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double  de  celui  qui  accompagnait  oh.ùntn  dés 'deux  pre- 
miers volumes. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

i 

Manganèse;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 


i6s6.  Le  peroxide  naturel  de  manganèse,  connu  de- 
puis long-temps , était  employé  par  les  verriers  et  les  fa- 
bricans  d’émaux,  qui  en  ignoraient  la  nature.  La  ressem- 
blance extérieure  de  ce  minéral  avec  les  mines  de  fer 
magnétiques , lui  avait  fait  donner  par  les  anciens  chimis- 
tes le  nom  de  magnesia  nigra , magnésie  noire.  C’est  à 
l’un  des  travaux  les  plus  remarquables  de  l’illustre  Schéele, 
qü’-est  due  la  véritable  détermination  du  manganèse,  qn’il 
décrivit  et  étudia  comme  un  oxide  métallique,  en  1774* 
Peu  de  temps  après,  Gahn  parvint  à extraire  le  métal  lui- 
mème,  et  dès  lors  l’opinion  fut  fixée  à ce  sujet. 

Le  manganèse  combiné  au  carbone,  car  on  ne  le^con- 
nait  qu’à  l’état  de  carbure,  possède  une  couleur  argentine 
tirant  sur  le  gris,  et  ressemble  à de  la  fonte  de  fer  blan- 
che. Il  est  cassant , très-dur  et  d’un  gris  blanc;  sa  densité 
est  de  8,01 3.  Il  entre  très-diJhcilemeut  en  fusion,  et  quoi- 
que sa  fusibilité  soit  augmentée  par  son  union  avetx  1®  , 
carbone , il  ne  fond  qu’à  un  degré  de  feu  capable  de  fondre 
le  fer  pur.  Sa  dureté  est  telle,  qu'il  raye  l’acier  trempé.  U 
absorbe  l’oxigène  avec  une  facilité  singulière;  il  s’oxide 
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à l’air,  et  on  ne  peut  le  conserver  long-temps  sans  qu’il  se 
ternisse.  Si  on  le  chauffe,  l’oxidatidn  sc  produit  prompte- 
ment. il  est  sifcccplible  de  décomposer  l’eau,  même  à la 
température  ordiuairc.  L’humidité  do  l' haleine  suflil  pour 
l'oxider  ; aussi , quand  on  le  touche  avec  les  doigts  humi- 
des, cxliale-til  une  odeur  d'hydrogène  puant,  dont  les 
doigts  restent  long-temps  imprégnés.  Ou  ne  peut  le  con- 
server, oi  dans  des- flacons  bien  bouchés , ni  dans  l’eau  ; 
il  faut  le  meure  dans  de  l’huile  de  napkte,  comme  le  po- 
tassium ou  le  sodium. 

11  est  facilement  soluble  dans  les  acides,  même  dans  les 
acides  végétaux  ; il  décompose  l’eau  sous  leur  influence, 
absorbe  l’oxigène  e£  forme  des  sels  de  protoxide.  L’acide 
nitrique  l’attaque  avec  énergie.  Si  on  le  chauffe  très-vite, 
la  combinaison  a lieu  avec  détonation  et  déflagration.  Il 
se  forme  de  l’ammoniaque,  parce  que  l’eau  est  décomposée 
en  même  temps  que  l’acide,  comme  avec  l’étain.  L’acide 
sulfurique  dissout  le  manganèse  sans  dégagement  de  gaz, 
11»’ soufre  étant  mis  à nu. 

11  reste  presque  toujours,  après  l’action  des  acides,  du 
carbure  de  manganèse,  que  Wollaston  a obtenu  en  parti- 
cules micacées,  semblables  au  graphite. 

1637.  Protoxide  de  manganèse.  Le  protoxide  de  man- 
ganèse est  vert  olive  ou  vert  d’herbe.  Pour  le  préparer , 
oh  fait  passer  tm  courant  d’hydrogène  sur  le  deutoxide 
où  même  sur  Icpcroxidc.  La  réduction  s’arrête,  dès  que 
la  matière  est  transformée  en  protoxide.  O11  peut  opérer 
daofrira  tube  de  verre.  Il  ne  faut  eu  sortir  le  protoxide 
qaéflRnqu’il  est  bien  froid,  car  il  absorberait  l’oxigène 
de  l'air  et  se  convertirait  en  deutoxide.  On  ne  sait  s’il  est, 
fusible.  H sc  combine  à l’oxigène  par  le  grillage,  et  dé- 
compose Peau  par  la  chaleur.  Il  se  dissout  dans  les  acides, 
, même  après  avoir  été  calciné.  Il  se  réduit  par  le  charbon 
» i5o*  du  pyromètre  de  AVedgwood  ; la  cémentation  n’o- 
père cette  rédaction  que  difficilement. 
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Le  protoxide  dé  manganèse  se  combine  avec  l’eau  et 
forme  un  hydrate  Liauc».  qui , expose  à l'air,  s’altèse,  et 
absorbe  de  l’oxigène  et  de  1 acide  carbonique;  cet  hy- 
drate, desséché,  ou  humide sc  dissout  dans  les  acides.  A 
l'état  naissant,  il  se  dissout  dans  1 ammoniaque. 

On  le  prépare  eh  grandes  masses,  en  calcinant  unoxhip 
quelconque  de  manganèse  dans  un  creuset  avec  du  char4 
bon  en  quantité  convenable  et  calculée.  On  s’en  sert  pour 
préparer  les  sels  de  protoxide  de  mangarrèse.  On  fait  agir 
l’acide  peu  à peu,  pour  ne  pas  dissoudre  tout  le  protoxide, 
et  comme  le  protoxide  joire  mieux  le  Tôle  de  base  que  les 
autres  oxides  de  mangaiièSc  ; ôn'  est  Sur  de  né  dissoudre 
aucune  trace  de  ceux-ci , tant  qu’il  reste  du  protoxide 
dans  le  résidu.  Le  protoxide  de  manganèse  contient 

i ot.  manganèse  3^,7  78,06  .é 

r at.  oxigéne  100,0  . ,,  21,94  Jtl!) 

455,7  1*0,00'  • •/.('ol 

i6a8.  Deuto.ride  de  manganèse  ou  oxide  roitgê.  O* 
le  nomme  ainsi  à cause  de  sa  coulee r.  En  mnssopil  'fflt 
d’un  rouge  intense  presque  noir  ; très-divisé,  il  ést  rohgé 
éclatant  comme  l'oxide  rOnge  de  fer.  Il  est  inaltérable- pèt 
la  chaleur  et  le  grillage.  Les  acides  puissans  le  dissolvent 
complètement,  lorsqn  ils  sont  concentrés;  étendns,  ib'lt 
dissolvent  à chaud.  Les  acides  végétaux  l'attaquent  st  l’aide 
de  la  chaleur  cotrime  les  précédons.  Il  esr  formé  ÔtS  1 

3 al.  manganèse  1067.1  72, 1 ’ ^ •'*up 

4 at.  oxigéne  /|oa,o  27,25  09  * 

~~  -r  V 

1/(67,!  100,00  ' , 

; • j > * Z *%.  ' 

On  peut  le  regarder  comme  ..étant  formé  de  r atome 
de  protoxide  et  a de  dculoxidc,  ou  bien  de  2 protoxide 
et  1 de  peroxide.  ..  •.{•  ..h,  . ... 

Quand  on  calcine  fortement  un  oxide  de  rtangamtp?» 
on  obtient  l’oxide  rouge.  L’acidc  nitrique,  enJ’altaqUâhtè 
forme  du  nitrate  de  protoxide  et  du  peroxide  qui  rcftbfc 
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Le  deutoxidc  de  manganèse  naturel  est  connu  sous  le 
nom  d ’haiissnianite.  Sa  forme  fondamentale  est  une  pyra- 
mide à quatre  faces,  isocèle.  Ce  minéral  n’a  pas  un  éclat 
tout-à-fait  métallique.  Sa  couleur  est  d’un  noir  brun  5 
celle  de  sa  poussière  d'un  brun  châtaigne.  Sa  densité  égale 
4,722.  Voici  l’analyse  de  ce  minéral  qui  se  rencontre  dans 
la  formation  de  porphire  d’ilefeld.  , 

Turner. 

,,  Deutoxidc  de  manganèse.  98,3 

, E™ o.4  v 


Baryte o,i 

Silice  . . . o,3 


99»1 

1629.  Sesquioxide  de  manganèse.  Il  est  brun-noirâtre; 
sa  poussière  est  sans  éclat  ; il  est  permanent  à la  tempéra- 
ture ordinaire , et  se  décompose  au  rouge  ; il  perd  de 
l’oxigène,  et  se  réduit  en  oxide  rouge  L’acide  nitrique 
peu  concentré  l’attaque  faiblement,  même  à chaud;  con- 
centré, il  laisse  du  peroxide  et  forme  du  nitrate  de  prot- 
oxide.  Les  acides  forts  produisent  des  sels  de  protoxide 
avec  dégagement  d’oxigène.  L’acide  hydroclilorique  le  dis- 
sout avec  dégagement  de  chlore , et  forme  du  protoclilo- 
rure.  L’acide  sulfureux  le  dissout  à froid  sans  dégagement 
de  gaz  ; il  se  forme  an  sulfate  et  un  hyposulfate.  Les  acides 
végétaux  le  décomposent  avec  formation  d’acide  carboni- 
que. La  même  réaction  s’opère  avec  les  acides  minéraux, 
quand  on  ajoute  de  la  gomme  ou  du  sucre.  Il  contient 

, r 2 at.  manganèse  711,5  70,34 

’ 3 at.  oxigène  3oo,o  29,66 

vv,  ion,5  100,00 

Le  sesquioxide  de  manganèse  forme  plusieurs  hydrates  ; 
celui  que  l’on  prépare  artificiellement  est  en  poudre  noire 
forunâtre;  il  se  décompose  avant  la  chaleur  rouge,  perd 
son  eau,  et  laisse  du  sesquioxide  sec  et  pur;  il  se  com- 
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porte  avec  les  acides  comme  le  sesquioxide  sec 5 mais  il 
est  plus  facilement  attaqué.  Quand  on  traite  cet  hydrate 
ou  même  l’oxide  sec  par  le  chlore , il  se  forme  du  cUo* 
rare  et  de  l’hydrate  de  peroxide  insoluble. 

11  est  difficile  d’obtenir  l'hydrate  de  sesquioxide  pur; 
pour  le  préparer , on  fait  passer  un  courant  de  chlorej  à 
travers  de  l’eau  tenant  en  suspension  du  carbonate  de 
protoxide  de  manganèse.  Il  se  forme  du  protochlorure  et 
de  l’hydrate  de  sesquioxide.  Il  faut  agiter  continuellement 
et  laisser  un  excès  de  carbonate.  On  lave,  et  on  sépare  Je 
carbonate  de  protoxide  en  excès , par  l’acide  nitrique  très- 
étendu;  on  lave  le  résidu , et  on  le  dessèche  à une  faible 
chaleur.  > ' 

L’hydrate  de  sesquioxide  -de  manganèse  naturel  a été 
décrit,  sous  le  nom  de  manganite : Get  hydrate  cristallise 
en  prismes  à quatre  ou  huit  pans  ; les  cristaux  sont  sou- 
vent hémitropes.  Ce  minéral  possède  l’éclat  métallique.  Il 
est  de  couleur  noir  brunâtre  ; sa  dén’sité  égale  4*3 1 ; il 
raye  le  spath  fluor.  Il  contient 


• lil.M  Îil»  •'»  j TajKjoeliw.JUrtHleri  Kl*prt>th  Turner. 

Sesqqipxidc  de  manganèse.  82  81,7  t 9,3,75  89, 9 
Çau.  .........  . 5 7,8  ;,oo  io,t 

Carbonate  de  chaux  ...  n 0.0  I ‘ 

snicé . . rrx.  ï\  .6  5,0  ,po,tt 


Peroxide  di  fer. 


5,5 


1 at.  ioii 

a ^t.  y,** 

» ia3 

. ■ .U  r 

. . » U 


, u >i  ~ 1*0  »oo*o  j . ..  ...  ...  '•  ! 

On  rencontre  cet  hydrate  à Laveline  dans  les  Vosges; 
il  s’y  trouve  à l’état  amorphe.  On  ne  peut  s’eu  servir  pour 
la  préparation  de  l’oxigène;  il  n’en  fournit  presque  p«s. 
Mais  les  verriers  peuvent  en  tirer  parti,  ainsi  que  les 
fabricans  de  chlore.  C’est  cette  variété  qu’ont  analysée 
MM.  Vanquelin  et  Berthier.  Klaprotha  examiné  une  va- 
riété en  très-beaux  cristanx  qui  se  trouve  à Ilefeld  près 
du  Harz.  C’est  la  plus  pure. 

il  existe  un  autre  hydrate  naturel  de  sesquioxide  de 
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taanganèse.  Cet  hydrate  tenu  eu  suspension  dans  l’eau,  se 
présente  quelquefois  sous  la  forme  d'une  bouillie.  Celle-ci 
sainte  des  fissures  des  ruches  entamées  dans  les  travaux 
des  mines.  C’est  sans  doute  ce  liquide  qui , absorbé  par  at- 
traction capillaire, pénètre  dans  lesrbchcs  qu’il  rencontre 
et  dépose  le  manganèse  dans  leurs  fissures  de  manière  à 
produire  tous  ces  dessinsen  arborisations  qu’on  rencontre 
si  souvent  dans  les  calcaires , les  marnes,  etc.  Cette  liqueur 
abandonnée  à l'air  s*y  dessèche  et  laisse  pour  résidu  l'hy- 
drate de  uianqnuèse  on  poudre  noire  et  très-finei  Kiapnotk 
-a  examiné  le  résidu  provenant  d’un  suintement  des  mines 
du  ilara.  11  y h trouvé  ;• 

Sesquioxide  de  manganèse.  68,  o 
?*i*  BP|iwti4èîde  ..»i f <>,5; 

fiïliî ^Sèt**"*  ‘.rif.ll  • if  £>3  * • 

wl  * 

•1  .»t§W^;;r.j  relV.'IVéVM  ; 

p _ Silice. 


/ni  no 

ir*vî  *-<r 


tZ  • * 4 * 

z = 22f5  oxigenç, 

V . îl»)  'fî  b ID*'  •»  . *. 

.UL 


*7l5  TT.»?L« 

rr  :*  >P  > 


.lue 

-u  r.  ) 


j ; c i < 


-,  "iilr.'ie»:. 


i ,o 
8,o 


i!  ') 


) . 


éJi.oiJi'll 


*;1  !.. 

i!u  in  tii/o')  al*  j 


j / 


103,0  il  ;ili  d J ;i  o 'K'r 


t63o.  Peroxidede  manganèse.  Le  peroxidc  de  man- 
fefcrres'e  put  se'  reU contre  dans  la  nàttffe  ëh'mftssMéf-ïstaf- 
Tljifes^’bu  efiSlguilics  prismatiques,  douées  dé  l’éclkt  mé- 
tallique à un  haut -degré.  I|  est  noir  et  sa  poussière  aussi. 
11  est  facilement  décomposé  par  la  chaleur  ’r,ouge  et 
transforme  en  sesquio3Û0fij._Au roiigê  blanc,  il  est  amené 
à l’état  de  deutoxide.  Il  osttwnrené  par  le  charbon  à l’état 
•de  proloxide.  Le  chlore  (St  sans  tcùOjijSu^  iui  acides 
faibles  en  ont  pm.J.cs  acides  végétaux  de;  décompose»  tiià 
l’aide  de  la  «tatautt  Lapide  bydrochbjrique  lfldéeomposfc 
avec  dégag  «nept  de  chlore;  il  «u  produit  du  protoclih»- 
rure  de  manganèse.  L’aride  ai  trique  faible  est  e ans  action 
-sur  lui  -,  très-concentré  et  bouilLnt,  il  forme  un  peu  de 
aütraié  de  protoxide , et  dégage  de  l’oxigène,  mais  son 
action  est  très-  faible.  Les  acides  sulfurique , phosphorîqtic 
tnèsKKHiœntrés , le  décomposent  entièrement,  avec  déga- 
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% , • * 

gement  d’oxigène  et  H reste  pour  résidu  des  sels  de  p rot- 
oxide. 

Le  peroxide  de  manganèse  contient 

1 at.  manganèse  355, 7 64, 01 

2 at.  exigèue  200,0  3 5,99 

...  . ...  ■ ....  ■!  «.  .? 

555,7  100,00 

L’hydrate  de  peroxide  est  décomposé  par  les  acides  éner- 
giques étendus , et  forme  avec  eux  des  sels  de  protOxlde. 
L’acide  sulfureux  le  dissout  à froid.  Il  se  forme  un  «ulfate 
et  tm  hyposulfate  de  protoxide;  L’hydrate  de  peroïidfe  se 
prépare  comme  celui  de  deutoxide;  avec  cCtte  différence, 
qu’on  doit  faire  passer  un  grand  excès  de  chlore  qui  trans- 
forme l’hydrate  de  deutoxidc.cn  hydrate  de  peroxide.  On 
peut  encore  préparer  d’hydrate  de  peroxide,  en  faisant 
bouillir  de  l'acide  nitrique  sur  l’oxidc  rouge.  Ces  deux 
hydrates  n’ont  pas  la  même  composition.  Voici  leur  ana- 
lyse , d’après  M.  Berthier.  i'nr.,« 


, C»  I,  chlore. 

Pue  7<4M<  1 1 

.11 

Deutoxide 

t :■  n • - 

■ : HiO  ' i -,  ; 

,i4r‘ 

Oxigène  . 

, • n .... 

- ...  »|i»5  : : ■ ' . 

,><.•  1 

, Eau.  . . . 

. . 12 

4»5 

if  r 

t 

•,  ..  . •• 

L«0 

«XSOM  > - ' 

j.l.'f 

▼oïri  l’analyse  de  quelques  variétés  dè  peroridè  dé  rriAti- 

gtmèse  naturel. 

• r Kj  . i r.  *•  • 

:*t  r 

Crettnlcli  “timor  (1) 

Caire roa  Moravia  (a) 

1 \a 

Peroxide  de  manganèse. 

g3,8  84,0 

72>7  99» a5 

Peroxide  de  fer  . ; « . 

1 ,0  2,0 

• r,o  #,W- 

* 0,0 

Oxide  de  enivre,  ».  . . 

trace  trace 

trace  o,oo‘ 

•*> 

Carbonate  de  chaux  . . 

0,0  9,0 

• 24,»  a*oo 

0,0 

Silice  ......... 

4,o  4, a 

o,«o 

*r> 

Baryte.  ........ 

0,0  0,0 

0,0  00 JO.'. 

«j»5 

Eau.  ......... 

1,2  1,0 

1 ,i  o,5o 

A*I 

• . u 

100,0  ' 100,0 

1 00,0 99,76 

(1)  M,  Berthier.  (2)  Klaproth,  (3)  M.  Turner. 
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i63i.  Manganèse  baritique,  On  trouve  assez  souvent 
dam  les  oxides  de  manganèse  des  traces  de  barite  qui 
avaient  déjà  été  signalées  par  Schéele.  Mais  certaines  va- 
riétés , ainsi  que  Yauquelin  l’a  constaté  pour  celle  de  ro- 
manèche , en  présentent  de  grandes  quantités.  Voici  l’ana- 
lyse de  quelques  minérais  de  ce  genre. 

Bomaorche.  Rotnanrcl»**. 

• Périgofti*.  Compacte,  Terreux.  I * 

Deutoxide  de  manganèse.  64,  t 68,8  70,3  71,0 


Oxigène 7,5  7,1  6,7  7,3 

Eau 7,0  , 5,o  4)^  , 4,t 

Barite 4*6  16,0  12,8  16,7 

Peroxide  de  fer 6,8  i,5  0,0  0,0 

Silice 10,0  3,6  5,6  0,0 


100,0  100,0  100,0  too,.o 


• Cette  variété  nommée  psilomélane , contient  à l’état  de 
mélange  de  l’argile,  de  l’hydrate  de  fer,  de  l'hydrate  de 
sesquioxide  de  manganèse  et  du  peroxide  de  manganèse. 
Il  est  donc  fort  difficile  de  se  faire  une  idée  juste  de  l’état 
dans  lequel  la  barite  s’y  trouve.  Voici  quelques  observa- 
tions de  M.  Borthier  sur  le  minérai  de  romanèche. 

La  chaleur  en  dégage  de  l’eau  et  de  l’oxigène.  Mais  le 
manganèse  est  ramené  plus  difficilement  à l’état  de  deu- 
toxide, que  lorsqu’il  est  exempt  de  barite.  Le  charbon  le 
ramène  à l’état  de  protoxide;  la  barite  se  trouve  alors 
transformée  en  barite  caustique  et  en  carbonate  de  ba- 
rite.  , . . 

f La  potasse , le  carbonate  de  potasse  en  dissolutions  con- 
centrées et  bouillantes  sont  sans  action  sur  lui.  L’acide 
nitrique  concentré  et  froid  ne  l’attaque  pas;  bouillant,  ü 

• en  dissout  un  peu  avec  dégagement  d’oxigène.  Le  pro- 

* toxidc  de  manganèse  qui  se  forme  et  la  barite  dissoute  sc 
trouvent  dans  Ta  liqueur  en  quantités  proportionnelles  à 
celles  qnc  le  minerai  contient.  Le  minérai  calciné  sc 
laisse  attaquer,  au  contraire,  facilement  par  cet  acide  à 
froid.  Mais  alors  la  barite  seule  est  dissoute  et  le  deutoxide 
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de  manganèse  se  dépose.  L'acide  acétique  enlève  une  por- 
tion de  la  barite  du  minerai  calciné.  L’ean  elltf-mème  en 
.dissout quelque  peu.  Le  minerai  calciné  avec  du  charbon, 
se  dissout  tout  entier  dans  les  acides  et  cède  à l’eau  une 
grande  quantité  de  barite.  , . . • 

Il  est  fort  singulier  que  dans  la  cnlcinatiou  de  ce  miné- 
ral, il  ne  se  forme  pas  du  manganésinte  de  barite;  car 
toutes  les  conditions  sont  réunies , puisqu’on  a un  oxide 
de  manganèse,  de  la  barite  et  de  loxigène. 

M.  Berlhier  pense  que  ce  minéral  consiste  en  un  mé- 
lange de  sesquioxide  hydraté  avec  un  composé  de  peroxide 
et  de  barite.  Cette  supposition  rend  compte,  cp  effet,  de 
scs  principales  propriétés. 

Acides  du  manganèse. 

is'  i * 

i63a.  Scbéele  a fait  voir  depuis  long  temps,  que  si  On 
chauffe  au  rouge  un  oxide  quelconque  de  manganèse  avec 
un  alcali  hydraté-,  au  contdct  de  l’air,  il  s’e  forme  un  com- 
posé particulier  que  l’on  a éeconntt  pour  un  manganésate 
alcalin.  La  substance  que  l’on  obtient  ainsi  est  d’un  vert 
foncé;  elle  est  soluble  dans  l’eau.  Sa  dissolution,  à mesure 
qu’op  l’étend  d’eau,  passe  du  vert  au  bleu,  puis  au  rouge* 
en  prenant  une  foule  de  nuances.  Quand  on  traite  cette 
dissolution  par  un  acide,  elle  présente  les  mêmes  phéno- 
mènes. On  ramène  la  liqueur  du  rouge  au  vert,  en  y ajpü- 
tant  pn  alcali.  I 

, On  peut  obtenir  la  combinaison  rouge,  à l’état  cristal- 
lin. On  fond,  dans  un  creuset  d’argent , de  la  potassé 
caustique  et  du  peroxide  de  manganèse  à parties  égales; 
on  délaye  la  matière  dans  l’eau,  qui  prend  une  couleur 
rouge  pourprée  et  on  décante  rapidement  ; on  concentre 
la  dissolution  dans  unecomufe,  et  quand  il  commence  i 
se  former  un  petit  dépôt,  911  abandonne  la  liqueur,  qui 
cristallise  en  aiguilles  rouges  par  transmission,  et  vert  can- 
tharide par  réflexion.  Ces  cristaux  sont  solubles  et  colorent 
beaucoup  d’eau.  Chauffés , ils  se  décomposent  et  forment 


,IO 
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un  caméléonvert  qui  se  dissout  dans  l’eau  en  laissant  un 
résidu  de  per  oxide. 

, Les  corps  avides  d’oxigène  décomposent  les  caméléons.' 
L’acide  hydrochloriquc  les  décompose  facilement,  ainsi 
que  tous  les  hydracides  en  général. 

La  soude  donne  des  manganésates  semblables  à ceux 
de  potasse,  mais  qui  ne  peuvent  cristalliser.  La  baryte  et 
la  slrcmtiane  peuvent  former  des  manganésates  verdâtres, 
mais  insolubles.  Les  bases  très-énergiques  peuvent  seules 
déterminer  la  formation  de  l’acide  manganésique;  la  chaux 
parait  dépourvue  de  cette  propriété  (i). 


I • . , t • 

(i)  M.  Mitscnerlich  a reconnu  récemment  qu'il  existe  deux  acides 
distincts  dans  les  caméléons  ; un  acide  mancanésique  qui  «t  Vert  et  un 
acide  perroangnnésique  qui  est  rouge.  Il  admet  que  le  premier  corres- 
pond à l'acide  sulfurique  et  le  second  à l’acide  perchlorique.  Ils  seraient 
,dorie  composés  de 

, , , Acid*  «t  Acide  rouge. 


. i Manganèse  53,55  t at.  49.7  ssL 

„ Oxigcne  46,45  3 at.  5o,3  j at.  , 

100,00  too.o 

„ . Ce  cçlèbte  chimiste  n’ayant  pas  encore  publié  ses  expériences,  il  ta- 
rait prématuré  de  chercher  à expliquer  les  propriétés  des  caméléons, 
-par  la  composition  de  leurs  acides.  Je  me  boAcrai  donc  aux  princi- 
pales. ; 

L'acide  rouge  est  assez  «table;  l'acide  vert  l'est  peu.  11  en  résulte 
que , si  l'on  Ycrsc  un  acide  dans  un  sel  vert,  l'acide  vert  mis  en  liberté 
sc  partage  en  acide  rouge  et  en  protoxidc  de  manganèse  qui  s’unit  à 
l'acide  employé.  De  même,  en  vertu  d’une  loi  générale,  oh  péut  ex- 
pliquer l'action  de  l’eau.  Il  me  semble  que  l’eau  trad  I décomposer 
.tous  lcs  sels  et  qu’elle  n’çxerce  ici  que  son  action  ordinaire.  Quand  on 
étend  un  caméléon  vert  de  Lcaucoup  d'eau,  il  passe  au  rouges  parce 
que  son  acide  devient  libre  et  se  Iransforpie  sans  doute  en  protoxidc 
et  acide  mangaiiésiqne.  Si  les  alcalis  font  repasser  le  caméléon  rouge  au 
■v«t,  c'est  vraisemblablement  en  y portant  de*  matières  organiques , 
car  il  faqt  de  Inès-grandes  quantités  d'alcali  pour  produire  cet  effet. 
D’ailleurs,  si  on  alterne  de  ux  ou  trois  fois  sur  la  même  liqueur  l’action 
'd'an  acide  et  celle  d’une  base,  tout  disparait  bientôt  et  l’on  n’a  plus 
«pu’un  set  de  protoxidc. 
i L 'acide  vent  a*  pu  être  isolé. 

L'acide  rougecsld'ua  pourpre  intense.  La  lumière  e t U chaleur  le  dé- 
composent, d'autant  plus  aisément  que  ses  dissolutions  sont  plu»  faibles  ; 
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iG33.  Prolochlorufe  de  manganèse.  Le  protochlorure 
de  manganèse  est  blanc-rosé  ; il  cristallise  bien.  Il  est  très- 
soluble  et  déliquescent.  Il  est  aussi  très-soluble  dans  l’al- 
cool. Soumis  à l’action  du  feu  , il  perd  son  eau  , et  il  reste 
du  protochlorure  pur.  Sous  l’influence  de  l’air  et  de  l'eau , 
il  est  décomposé  par  la  chaleur  en  oxide  ronge.  11  cou- 

• I é 

tient 

1 at.  manganèse  355,7  44»2  • 

2 at.  chlore  44a?6  55,8 

798,3  ioo,o 


■ 1 634  - Perchlontrc  de  manganèse.  Il  existe  un  chloruré 
correspondant  à l’acide  mattganésique.  Quand  on  tnéle 
du  manganésate  rouge  de  potasse  arec  de  l’acide  sulfuri- 
qhe  concentré,  le  sel  *e  dissout  à l’aide  d’une  légère  cha- 
leur et  la  liqueur  prend  une  couleur  olive  foncée.  Si  Ton 
fait  tomber  dans  la  liqueur  tiède  des  fragmerts  de  sel  ma- 
rin fondu , ce  pcrchlorure  se  forme  en  vapeurs  de  couleur 
cuivreuse  très-intense.  Il  est  liquide  et  très-vcdhtiî  ; n àé 
décompose,  au  coutatt  de  l’eau  , en  acide  manganésique 
<fui  rougit  la' liqueur  et  eh  acide  hydrochlOi*ique.  On  nè 
■peut  pas  concentrer  cette  dissolution , car  bientôt  les  deux 
acides  réagi ssentet  forment  du  chlore  et  duptolorhlorure, 
-b  • - ■ ’>  »'  • q ’ • ■ !!  .-'i  ■ *to  l 

on  peut  faire  bouillir  »*n*  1<*s hllérer , se*  dis-ohitiens  eotiwnlrée».  tant 
-tliS  qn  upp  Jiquçur  bible se  décolore  déjà  vers  5i>*.  A ioe», éét  acitië  perd 
sim  00*1  etKjnou^'K.  et  l.iiese.du  peroxid*  de  manganèse.  Toup  les 
corps  simples,  excepté  IVogéty , le  ch’çre,ira7.oJe,  l'or  et  les  métaux 
«lu  platine  s'exident  1 froid  à scs  dépens.  Tons  les  composés  oxidables 
en  font  -nfxuU  Lis  matière»  organique»  le  détruisent  *«  Mtr  •sent.'  LS 
papier , par  «xa.ni  pic , réagit  si  site,  qu’il  fasst  »e  garder  de  Ultnit  U Ijtr 


queuf.  , , 

On  peut  se  procurer  1 aride 
ttrançonèse  qui  *r  prépare  éonr 
til  j il  exhale  une  odeur  particulière  et  se  montre  en  vapeurs  poatynm, 
quand  on  verse  de  l'acide  sulfurique  ron rentré  sur  un  manganésate 


rouge,  en  évaporant  le  perflilorurc  «le 
me  ic  perchlorort.  Cet  aéidé  pavait  vola- 


rouge. 
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Sels  de  manganèse. 

*635.  Les  sels  de  protoxide  de  manganèse  sont  inco- 
lores lorsqu’ils  sont  purs  ; mais  ordinairement, -ils  ont  une 
légère  teinte  rcse,  qui  provient  de  la  présence  d’un  peu 
de  sel  de  peroxide.  L’acide  liydrosulfurique  ne  trouble 
pas  leur  dissolution  ; les  hydrosulfates  en  précipitent  un 
sulfure  hydraté  couleur  de  cliüir.  Les  carbonates  y for- 
ment un  précipité  blanc  grenu  ; il  faut  faire  bouillir  pour 
que  la  précipitation  soit  complète.  L’ammoniaque  préci- 
pite la  moitié  de  la  base  des  sels  neutres  et  forme  un  sel 
double  soluble  avec  le  restant  du  sel;  il  ne  précipite  pas 
les  sels  suffisamment  acides.  Le  cyanure  jaune  de  potas- 
sium et  de  fer  les  précipite  en  blanc  pur  ; l’acide  gallique 
et  l’acide  tartrique  ne  les  troublent  pas.  Les  oxalates  les 
précipitent  en  blanc  grenu;  les  succinates  et  les  benzoates 
fl,’ y. forment  aucun  précipité-, r i)  j.  ■ . . , . ,, • j . . , 

Les,  sels  de  peroxide  sont  toujours  mêlés  de  sels  depro- 
toxÿde  ; on  ne  les  a pas  obtenus  cristallisés  ; ils  sont,  rouges 
«A  dissolution , peu  perma  liens , et  facilement  décomposés 
par  les  corps  avides,  d’oxigèpe.  En  général , ils  se  com- 
portent cotnme  l’acidc  manganésique.  Aussi , yegarde-ton 
le  sulfate  rouge  de  manganèse  , , comme  un  réactif  pro- 
pre à faire  çq^naitre  les  corps  capables  de  se  combiner  k 
l’oxigène.  Il  se  décolore  et  passe  à l’état  de  sulfate  de 
protoxide,», quand  on  lo  met  en  contact  avec  eux. 
i i6d6.  Sulfate  de  protoxide  de  manganèse.  Il  cristallise 
àvec  t&ie  l^ère  couleur  rose;  il  est  soluble  dans  l’eau, 
mais  non  dans  l’alcool.  Ou  peut  le  chauffer  assez  fortement 
«ans  le  décomposer  ; on  l'obtient  alors  anhydre.  A une 
t#ès-hautte  température,  il  dégage  du  gaz  sulfureux.  11  est 
réduit  par  le  charbon,  et  forme  du  protosulfure.  On  l’ob- 
tient, en  traitant  le  protoxide  par  l’acide  sulfurique.  Il  ren- 
ferme ■■  • n.4. 

, i i<at.  protaxide.  . 47^3 

i at.  Acide  ....  5a, 3^ 

100,00 
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1 63^ . Nitrate  de  protoxidc  de  manganèse.  Il  est  Uvs- 
soluble  dans  l’eau  et  d^ns  l’alcool  ; il  est  déliquescent;  il  cris- 
tallise en  aiguilles.  Desséche  avec  précaution,  on  l’obtient 
privé  d’eau  j si  on  chauffe  trop  il  brunit  ; et  à une  plus 
haute  température  , il  se  décompose  en  partie,  et  forme  du 
peroxide.  Si  on  éontinue  à élever  la  température,  on 
obtient  du  tritoxide,  et  enfin  de  l’oxide  rouge. 

i638.  Silicate  de  sesquioxide.  Ce  silicate  se  rencontre 
dans  la  nature  ; l'état  d’oxidation  du  manganèse  permet 
d’en  faire  usage  pour  la  préparation  du  chlore.  On  le  re- 
tire de  St-Marcel  en  Piémont.  C’est  un  minéral  compacte, 
d’un  noir  un  peu  grisâtre,  doué  de  l'éclat  métallique.  Il  est 
mêlé  avec  une  substance  pierreuse  qui  parait  être  du  fels- 
path.  Il  ne  perd  rien  au  feu  et  ne  peut  donc  pas  servir  â la 
préparation  de  l’oxigène , mais  il  se  dissout  dans  l’acide 
hydrochlorique  avec  dégagement  de  chlore  et  dépôt  de 
silice  en  gelée.  Il  est  composé  de 


Bcrréliui. 

Brrlliirr. 

Silice 

*5,17 

26,2 

Sesquioxide  de  manganèse. 

75,80 

65,o 

Alumine 

2,80 

3,o 

Peroxide  de  fer 

1,2 

Chaux 

0,00 

i»4 

Magnésie 

0,00 

i,4 

97  >9 1 

98,2 

C’est  un  silicate  tribasique  ou  quadribasique  de  ses- 
quioxide de  manganèse. 

iG3g.  Bisilicale  de protoxide  de  manganèse.  C’est  un 
minéral  d’une  belle  couleur  rouge  rose,  qui  se  trouve  à 
Longbanshyttan  en  Suède.  11  est  en  masse  amorphe,  opa- 
que , à cassure  lamellcuse.  Il  raye  le  verre  et  fait  feu  au 
briquet.  Sa  densité  est  égaie  à 3,54-  Au  chalumeau,  il 
donne  un  bouton  brun  rougeâtre. 


*4  LIV.  VI.  CH.  ï.  MANGANÈSE. 

Il  contient  d’après  M.  Berxélius. 

Protoxide  de  manganèse.  5a, 6 

Silice.  ' 39,6 

Oxide  de  fer i{,6 

Chaux . i,5 

Eau 3,7 

Il  : . "■ 

IOI  ,0 

Ou  trouve  ù Pesillo  en  Piémont , un  minerai  compacte , 
noir  grisâtre,  sans  éclat  métallique;  il  contient  un  silicate 
de  protoxide  de  manganèse  mêlé  avec  du  peroxide  de  man- 
ganèse. Cette  matière  peut  servir  à la  préparation  de  l’oxi- 
gène  ; elle  eu  fournit  six  ou  sept  centièmes  de  son  poids. 
Elle  peut  servir  aussi  à la  préparation  du  chlore.  Dans 
toutes  ces  opérations , le  silicate  de  protoxide  est  plus  nui- 
sible qu’utile;  c’est  le  peroxide  seul  qui  agit  d’uuc  ma- 
nière efficace.  Voici  la  composition  de  ce  minerai  d’après 
M.  Berlhier. 

Peroxide  de  manganèse.  55,6  ' 

Protoxide  de  manganèse.  3?.,q 

Peroxide  de  fer 3,8 

Silice 6,8 

Oxide  de  cobalt 0,8 

9**>9 

Le  minerai  brut  renferme  en  outre  ao  ou  3o  pour  100 
de  calcaire  magnésien,  qu’au  peut  en  séparer  à l’aide  d’un 
acide  faible.  Le  silicate  de  protoxide  de  manganèse  qui  en 
fait  partie  parait  être  un  silicate  bibasique. 

Analyse  des  matières  mangancsifîres. 

1640.  La  couleur  violette  que"  le  manganèse  commu- 
nique au  borax , quand  on  les  fond  ensemble  au  feu  d’oxi- 
dalion  du  chalumeau  ; la  couleur  verte  qu’il  fournit  quand 
on  le  chaude  au  rouge  avec  la  potasse  caustique , sont  des 
caractères  qui  permettent  toujours  de  reconnaître  la  pré- 
sence du  manganèse. 

Ce  métal  se  dose  à l’état  de  deutoxido.  En  eflet,  la 
calcination  à l’air,  amène  tous  ses  oxides  à cet  état  qui 
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est  invariable.  La  calcination  doit  sc  faire  dans  un  creuset 
de  platine. 

On  sépare  aisément  le  manganèse  des  métaux  de  la  pre- 
mière section.  En  supposant  qu'ils  soient  eu  dissolution 
dans  un  acide , l’bydrosulfate  d’ammoniaque  précipite  le 
manganèse  à l’état  de  sulfure  hydraté  et  ne  produit  aucun 
effet  sur  les  sels  alcalins. 

L’alumine  et  les  oxides  de  manganèse  se  séparent  au 
moyen  de  la  potasse  liquide  et  bouillante.  On  amène  d’a- 
bord les  matières  à letat  d’bydratc  ; la  potasse  dissout 
l’alumiuc  et  laisse  les  oxides  de  manganèse. 

On  a vu  plus  haut,  que  l’on  trouve  dans  le  commerce 
un  grand  nombre  de  variétés  d’oxides  de  manganèse  pro- 
pres à la  préparation  du  chlore.  Il  est  presque  toujours 
nécessaire  d’en  faire  l’essai.  Celui-ci  se  compose  de  deux 
parties  distinctes.  La  première  a pour  objet  de  savoir  com- 
bien la  matière  fournit  de  chlore,  la  seconde  a pour  but 
de  reconnaître  la  quantité  d’acide  hydrochlorique  qu’elle 
consomme,  quantité  qui  varie  par  la  présence  du  protoxide 
de  manganèse , de  l'oxide  de  fer  et  du  carbonate  de  chaux 
qui  sc  rencontrent  dans  les  minerais.  Pour  faire  le  pre- 
mier essai , on  prend  du  manganèse  à essayer* 

réduit  en  poudre  fine.  On  le  place  dans  un  matras  et  on 
verse  pardessus  a5  cm.  cb.  d’acide  hydrochlorique  exempt' 
d’acide  sulfureux.  On  adapte  au  matras  un  tube  recourbé 
qui  plonge  dans  uuc  éprouvette  contenant  un  demi- 
litre  de  Jait  de  chaux.  On  fait  bouillir  doucement  l’acide 
hydrochlorique  et  on  reçoit  le  chlore  dan»  le  lait  de  chaux  ; 
il  se  forme  du  chlorure  de  chaux.  L’opération  est  terminée, 
quand  l’atmosphcrc  du  matras  est  tout-à-fait  incolore  et 
que  le  tube  en  s’échauffant  indique  le  passage  de  la  vapeur 
aqueuse  pure.  On  enlève  le  ballon  et  on  ajoute  au  lait  de 
chaux  la  quantité  d’ea«  convenable  pour  qu’il  y ait  un 
litre  de  dissolution.  On  laisse  reposer  la  liqueur  et  on  l’es- 
saye par  les  moyens  ordinaires  pour  déterminer  le  titré 
du  chlorure  de  chaux  qu’elle  contient.  Silepcroxide  de 
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manganèse  était  pur,  la  quantité  employée  aurait  fourni' 
une  dissolution  contenant  un  litre  de  chlore.  Ou  aura  donc 
en  général  3,979  • *' ::  x • *•  1 étant  la  quantité  eu  litre 
de  chlore  obtenu,  x ==  3,979  C’est-à-dire,  que  si  le 
manganèse  essayé  fournit  o',7  de  chlore,  il  contient 
3*r-,979  X 0,7  = de  peroxide  ou  du  moins  une 

quantité  d'oxide  utile  équivalente  à celle-là. 

Quant  on  veut  savoir  quelle  est  la  quantité  d’acide 
liydrochlorique  dépensée,  on  fait  une  seconde  opération, 
hïais  alors  on  employé  un  acide  hydrochlorique  titré  et 
on  recueille  les  produits  gazeux  dans  l’eau  pure.  La  réac- 
tion terminée,  on  mêle  le  résidu  et  l’eau  qui  a reçu  les 
gaz  et  l’on  essaye  la  liqueur  pour  savoir  combien  il  y reste 
encore  d’acide  libre. 

On  essaye  L’acide  au  moyen  du  marbre.  Ou  prend  3o 
ou  4°  grammes  d’acide  que  l’on  élend  de  100  gr.  d’eau, 
et  on  le  met  en  contact  avec  un  morceau  de  marbre  pe- 
sant a5  ou  3o  gr.  en  laissant  la  réaction  s’opérer  à froid. 
Quand  la  liqueur  est  neutre,  on  lave  le  mtJrceau  de  mar- 
bre , on  le  sèche  et  on  le  pèse. 

On  opère  de  la  même  manière,  quand  il  s'agit  de  dé- 
terminer l’excès  d’acide  qui  reste  après  l’action  du  man- 
ganèse sur  l’acide  hydrochlorique. 

On  sait  ainsi,  combien  l’acide  employé  contient  d’acide 
réel;  combien  le  résidu  en  contient  de  libre,  et  enfin, 
combien  il  en  a disparu  à l’état  de  chlore  ou  par  suite 
de  la  formation  des  chlorures  de  manganèse,  de  fer,  de 
chaux , etc. 

L'.n  général , le  peroxide  de  manganèse  consomme  en 
tout  une  quantité  d’acide  double  de  celle  que  le  chlore 
obtenu  pourrait  produire. 

Le  sesquioxide  de  manganèse  exige  une  quantité  d’acide 
triple  de  celle  que  pourrait  former  le  chlore  qu’on  obtient. 

Cette  circonstance  suffirait  pour  montrer  l’utilité  de 
l’essai  indiqué;  mais  la  présence  des  oxides  do  fer,  du 
calcaire  et  du  silicate  de  protoxide  de  manganèse  qui  ab- 
sorbent de  l’acide  à pure  perle,  le  rendent  indispensable. 

Pour  comparer  plusieurs  manganèses,  il  suffit  de  savoir 
combien  ils  produisent  de  chlore  et  combien  ils  dépensent 
d’acide.  On  cherche  ensuite,  combien  il  faut  de  chacun 
d’eux,  pour  produire  un  litre  de  chlore  et  combien  il  faut 
d’acide  pour  le  former.  Ou  a le  prix  d’un  litre  de  chlore 
provenant  de  chaque  matière  essayée. 
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Fer.  — Composés  binaires  ou  salins  de  ce  métal.  ■ 

» \ 

i64i.  Non  connaissons  à peine  les  propriétés  du  fer  par- 
faitement pur.  Dans  son  état  ordinaire,  et  tel  qu'on  le  pré- 
pare pour  les  besoins  des  arts , ce  métal  retient  toujours 
au  moins  un  demi-centième  de  carbone.  Pour  avoir  du  fer 
bien  exempt  de  charbon , il  faut  réduire  ses  oxides , au 
moyen  du  gaz  hydrogène.  Ainsi  préparé , le  fer  est  à l’é- 
tat spongieux.  Ses  propriétés  di fièrent  peu  de  celles  du 
fer  ordinaire;  comme  lui,  il  est  gris  blcuàtro,  mais  il  est 
plus  mou  et  moins  fusible.  Cependant , on  peut  le  fondre 
dans  une  forge  bien  disposée.  M.  Broling  s’est  procuré  du 
fer  fondu  très-pur,  en  mêlant  de  la  limaille  de  bon  fer  du 
commerce  avec  de  l’oxide  de  fer,  et  plaçant  le  mélange 
dans  des  creusets  qu’on  exposait  ensuite  au  feu  d'une  bonne 
forge.  La  densité  du  fer  ainsi  préparé  est  de  y, 843g;  celle 
du  fèr  ordinaire  est  de  7,7  88  au  plus.  La  densité  des  meil- 
leurs fers  du  commerce  est  de  7,700  à très-peu  près.  Le  fer 
est  très-magnétique  à froid,  mais  il  perd  cette  propriété  à 
la  chaleur  blanche.  Il'  n’entre  en  fusion  qu’à  une  bonne 
chaleur  blanche , que  l’on  évalué  à t58  ou  175  degrés  du 
pyromètre  de  Wedgewood.  11  se  ramollit  assez  pour  se 
souder  à 90  ou  g5°  .du  même  pyromètre.  Le  fer  n’est  pas 
volatil. 

rG4«.Lefer  parfaitement  pur  doit  toujours  posséder  les 
mêmes  qualités  ; mais  les  fers  du  commerce  varient , soit 
parce  qu’ils  contiennent  plus  ou  moins  de  charbon  , soit 
parce  qu’il  s’y  trouve  des  traces  de  soufre  ou  de  phosphore. 
En  général , les  métaux  malléables  présentent  des  modi fi- 
ni. 1 
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cations  très-sensibles  dans  leurs  propriétés  physiques,  par 
la  présence  de  l’un  de  ces  trois  corps , même  quand  il  y est 
en  quantité  presque  inappréciable  à l’analyse.  Cette  cir- 
constance a conduit  à établir  dans  les  fers  du  commerce 
des  divisions  importantes  que  la  pratique  a consacrées , et 
dont  quelque  jour  l’analyse  chimique  permettra  de  saisir 
les  rapports. 

Les  fers  de  bonne  qualité  ont  une  texture  grenue  , sans 
aucune  apparence  de  lames  ni  de  facettes.  Les  grains  pré- 
sentent des  pointes  céochues  et  déliées.  Chaude  au  rouge 
blancet  forgé  en  petites  barres,  il  prend  une  texture  tibreusc 
ou  nerveuse,  que  l’on  aperçoit  en  entamant  une  barre  et 
essayant  de  la  rompre.  La  rupture  met  à découvert  des 
fibres  qui  se  sont  allongées  sous  l'effort  qu’on  a exercé,  et 
dont  la  longueur  varie  selon  la  qualité  du  fer.  Quand  ce 
métal  casse- net,  le  grain  doit  être  examiné  avec  attention; 
en  effet,  la  texture  naturelle  du  fer  est  grenue,  c’est  le 
martelage  qui  la  rend  fibreuse.  Un  bon  fer  mal  forgé  pour- 
rait donc  ne  pas  être  nerveux.  Alors  il  faut  se  décider  par 
les  caractères  du  grain  ; s’il  est  fin  et  serré , le  fer  peut  être 
de  bonne  qualité,  et , dans  ce  cas,  on  lui  donnera  du  nerf 
en  le  forgeant  convenablement  ; mais  si  le  grain -est  écail- 
leux ou  composé  de  petites  lamelles  isolées,  le  fer  conser- 
vera probablement  les  caractères  d’un  fer  cassant,  quelque 
soin  qu’on  mette  à le  forger. 

i(343- La  ténacité  du  fer  aété  l’objet  d’un  grand  nombre 
d’expériences  ; mais  elle  s’est  montrée  si  variable  qu’il  est 
difficile  de  1 exprimer  en  chiffres  d’une  mauière  absolue. 
Soumise  à une  forte  charge,  une  barre  de  fer  s’allonge, 
et  si  on  augmente  les  poids,  elle  s’échauffe  en  un.  point; 
son  diamètre  diminue  rapidement  dans  cette  partie,  et 
bientôt  la  rupture  % lieu. 

M.  Tredgold  admet  qu’avec  une  charge  de  121,48  par 
millim.  carré  de  la  section  transversale,  le  fer  s’allonge  de 
0,000714  tic  sa  longueur  primitive.  Jusqu’à  celte  limite, 
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il  n'd  éprouvé  aucun  changement  notable  dans  sa  texture. 
INI.  Duleau  conseille  de  s'arrêter  à 6 kil.  par  millim. 
carré.  Dans  ces  limites  on  peut  regarder  lailongcment 
comme  proportionnel  aux  poids.  En  enlevant  ceux-ci , le 
fer  reprend  .ses  premières  dimensions. 

Quand  les  charges  deviennent  plus  fortes , l'allongement 
augmente  très-rapidement,  et  il  est  de  0,18  à 0,9.0  an  mo- 
ment de  la  rupture.  Le  fer  perd  peu  à peu  la  propriété  de 
revenir  à ses  premières  dimensions , par  la  suppression  du 
poids.  En  discutant  l’ensemble  des  expériences  très-variées 
qu’on  a faites  à ce  sujet,  M.  Karsten  s’arrête  aux  résultats 
moyens  qui  suivent. 

Charge  necessaire 
pour  la  rupture. 

Fer  en  barres  carréesde  26millim.  de  côté  4*>  k.  parmillim.  carré. 
Id.  en  barres  carrées  de  i3millim.de  côté  5o  id. 

Id.  en  barres  carrées  de  6,5milli.  décote  60  à 68  id. 

Fil  de  fer  non  recuit.  • • 89  id.  maximum 

Id.  recuit.  . '-44'  id.  *d. 

1 

Pour  les  constructions  importantes,  les  ingénieurs  ne 
peuvent  guère  s’en  rapporter  aux  nombres  déterminés 
d’avance.  Il  est  nécessaire  qu’ils  soumettent  le  fer  dont  ils 
doivent  se  servir  à des  épreuves  spéciales.  Dans  la  prati- 
que courante,  on  ne  peut  se  servir  de  tels  moyens;  il  en 
faut  de  plus  rapides. 

On  essaie  les  fers,  Sous  le  rapport  de  la  ténacité , en  les 
frappant  à faux  sur  le  bord  d’une  enclume;  on  plie  les 
barres  en  divers  sens,  jusqu’à  ce  qu’elles  rompent , et  l’on 
juge  de  la  qualité  du  fer,  sous  je  point  de  vue,  par  le  nom- 
bre des  chocs  qu’il  a supportés  -avant  de  se  rompre.  Mais, 
outre  la  ténacité  qu’il  doit  posséder  à froid,  le  fer  a besoin 
encore  d’autres  qualités  essentielles  pour  le  travail  à la 
forge.  On  le  juge , sous  ce  rapport,  en  le  soumettant  pré- 
cisément aux  épreuves  de  la  pratique.  Chauffé  au  rouge 
blanc,  à la  chaude  suante , le  fer  doit  être  susceptible  de 
se  souder  à lui-même;  il  doit  conserver  assez  de  ténacité 
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pour  qu’on  puisse  l’allonger  sous  le  marteau  et  le  contour- 
ner de  diverses  manières  sans  l’égrener,  le  gercer,  ni  le 
rompre. 

i644.  On  distingue  diverses  qualités  de  fers,  d’après  l’en- 
scmblede  ces  caractères.  Lorsque  le  fer  se  laisse  facilement 
plier  sur  lui-mème  par  l’action  du  marteau,  il  prend  le 
nom  de  fer  mou;  quand  il  résiste,  on  lui  donne  le  nom 
de  fer  dur  ; on  appelle  fer  tenace  celui  qui  peut  sc  plier 
plusieurs  fois  à chaud  ou  à froid  sans  se  rompre  ; le  fer 
aigre,  le  fer  cassant,  ne  résistent  pas  à un  choc  brusque 
à froid,  quoiqu’ils  puissent  d'ailleurs  se  forger  souvent 
avec  facilité  ; le  fer  cassant  à chaud  se  laisse  travailler  au 
contraire  à froid , mais  il  casse  à la  chaleur  rouge.  La  com- 
binaison de  ccs  divers  caractères  peut  donner  des  variétés 
infinies  de  fers  ; mais  on  peut  presque  toujours  les  ramener 
aux  sept  types  suivans  : 

1 a Fer  mou  et  tenace.  Le  plus  ductile  de  tous;  il  peut 
plier  sans  sc  gercer  à froid  ou  à chaud.  La  couleur  de 
ses  filamens  est  d’un  blanc  grisâtre.  Ce  fer  est  le  plus 
pur  de  tous  ; mais  à la  forge  il  se  brûle  quelquefois , et  perd 
de  sa  qualité,  c’est-â-dire  qu’une  partie  de  l’oxide  formé 
â la  surface  pénètre  le  fer  et  le  rend  aigre. Onpréfère  donc 
la  qualité  suivante  en  beaucoup  de  cas,  parce  qu’elle  est 
plus  chargée  de  carbone. 

a®  Fer  dur  et  tenace  ou  Fer  fortrl  1 se  plie  dans  toutes 
les  directions  à froid  ou  à chaud,  sans  gerçures;  mais  il 
est  moins  mou  que  le  précédent.  Ses  filamens  sont  d’un 
blanc  argentin  et  ne  se  montrent  que  dans  les  petits  échan- 
tillons. Il  s’améliore  à lalorgc,  sans  doute  parce  qu’il 
contient  plus  de  carbone  que  le  précédent;  ce  qui  fait  que 
l’oxide  qui  en  pénètre,  le  grain  est  réduit  aux  dépens  de  ce 
charbon.  Ce  fer  devient  plus  doux  en  perdant  une  partie 
de  son  carbone,  et  ne  peut  devenir  aigre  par  l’influence 
de  l’oxide,  puisque  celui-ci  ne  peut  se  loger  d’une  manière 
durable  dans  la  masse. 
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3°  Fer  mou  et  aigre.  Pliant  facilement  à chaud,  mai» 
cassant  à froid.  Ses  filamens  sont  d’un  gris  foncé  et  très- 
courts.  Quand  le  fer  mou  et  tenace  a été  brûlé  à la  forge, 
il  prend  ce  caractère.  Ce  défaut  tient  probablement  à l’in- 
terposition d’un  peu  d'oxide  entre  les  molécules  du  fer. 

4°  Fer  dur  et  aigre.  Dans  ceux-ci , la  proportion  du 
carbone  est  trop  forte;  c’est  souvent  le  résultat  d'un  mau- 
vais affinage.  Ils  se  forgent  mal,  et  cassent  à froid  par  le 
choc  ; souvent  ils  se  brisent  à chaud. 

5*  Fer  mou  et  cassant,  Fer  tendre,  Fer  métis.  Il  peut  se 
forger  à froid  ; On  peut  le  plier  avec  quelque  précaution, 
mais  il  casse  sous  un  choc  brusque.  Quelques  traces  de 
phosphore  suffisent  pour  donner  cette  propriété  à un  fer 
pauvre  en  carbone. 

6°  Fer  dur  et  cassant.  C’est  un  fer  plus  carboné  que  le 
précédent,  mais,  comme  lui,  souillé  de  phosphore  : c’est 
celui  que  l’on  connaît  particulièrement  sous  le  nom  de fer 
cassant  à froid.  En  effet , il  se  plie  à chaud;  mais  à froid  ii 
casse  très-aisément. 

La  proportion  de  phosphore  qui  peut  exister  dans  le 
fer  forgé  est  très-variable.  M.  Karsten,  qui  s’est  occupé  du 
traitement  des  minérais  phosphoreux,  en  a trouvé  o,^5 
pour  i oo  dans  une  barre  qui  pouvait  être  pliée  plusieurs 
fois  sur  elle-même.  Une  autre  barre  peu  tenace  en  con- 
tenait o,8 1.  Ce  fer  provenait  des  usines  de  Torgelow  en 
Poméranie.  Dans  le  ter  fabriqué  à Peilr  en  Neumark,  la 
proportion  de  phosphore  variait  de  o,t>6  à o,84  pour  ioo. 
Dans  ces  deux  localités  on  exploite  du  minerai  des  prai- 
ries très-fortement  souillé  de  phosphate  de  fer. 

D après  M.  Karsten , quand  le  fer  ne  contient  que  o,3o 
de  phosphore  pour  ioo,  il  peut  être  assimilé  au  fer  de 
première  qualité.  Àveco,5o  de  phosphore  la  ténacité  est 
déjà  diminuée;  mais  il  en  faut  au  moins  o,6o  pour  que  le 
fer  soit  décidément  cassant  à froid. 

La  présence  du  phosphore  dans  le  fer  est  toujours  nui- 
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sibleà  la  fabrication  de  l’acier,  quelque  petite  qu'en  soit 
la  proportion. 

•j*  Fer  dur  et  rouverin,  Fer  cassant  à chaud.  C’est  un  fer 
souillé  d’un  peu  de  soufre.  II  peut  se  plier  à froid  ; mais 
il  casse  à la  chaleur  rouge.  Quelquefois,  ce  défaut  n’est 
pas  très-prononcé  cl  le  fer  peut  se  forger  et  se  souder  à la 
chaleur  blanche,  mais  il  devient  cassant  au  rose  ou  au 
rouge  cerise.  Celle  variété  est  connue  sous  le  nom  de  Jer 
de  couleur. 

D’apres  M.  Karsten  4 dix  millièmes  de  soufre  suffisent 
pour  rendre  le  fer  très-cassant  à chaud.  Il  se  brise  sous  le 
marteau  quand  on  essaie  de  le  forger  ou  de  le  souder. 

iG45.  Parmi  les  substances  qui  peuvent  se  rencontrer 
dans  lefer,  il  en  est  quelques-unes  dontl’effet  est  très-mar- 
qué sur  les  propriétés  techniques  de  ee  métal.  Le  potassium 
et  le  sodium,  par  exemple,  à la  dose  de  5 dix  millièmes  le 
rendent  moins  soudablc  et  plus  dur.  Ces  deux  métaux  se 
comportent  en  ce  cas  comme  l’argent  dont  il  suffit  de  4 dix 
millièmes  pour  produire  le  même  effet.  Heureusement  que 
le  calcium  qui  pourrait  sc  ccncontrcr  souvent  dans  le  fer, 
tandis  que  les  métaux  précédons  11e  s’y  rencontrent  presque 
jamais,  ne  possède  pas  celte  propriété  à un  aussi  haut  de- 
gré. Lin  millième  de  calcium  11 ’a  aucune  iullucncp  sur  les 
propriétés  du  fer;  mais  9 millièmes  lui  communiquent 
déjà  de  mauvaises  qualités. 

En  mettant  de  coté  l’influence  accidentelle  du  soufre  ou 
du  phosphore,  on  voit  donc  que,  dans  les  travaux  ordi- 
naires du  fer,  il  est  très-difficile  de  l’avoir  pur.  Tantôt, 
en  effet , il  relient  du  carbone , tantôt  il  s’imprègne  d’oxide; 
et,* outre  ces  deux  accidens  , qui  donnent,  l’un  dii  fer 
dur,  et  l’autre  du  fer  aigre,  on  peut  dire  que  l’état  du 
fer  pur  ne  doit  se  réaliser  que  difficilement  et  d’une  ma- 
nière bien  peu  stable. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  l’analyse  de  divers 

échantillons  de  fer  du  commerce , faite  par  M.  Gay-Lussac  : 
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NOMS 

des  fers  et  leurs  originel. 

Carbone 
• tir 

(«OOOOo. 

Silicium 

sur 

1 ,00000. 

Pospliore 

sur 

1,00000 

• 

Mangauciv 

sur 

1,00000. 

Fer  de  Suède,  l '"«qualité. 

0,00293 

des  trac. 

0,00077 

des  trac. 

Fer  de  Suède  , ire  qualité. 

0,002^0 

0,00025 

des  trac. 

des  trac. 

Fer  du  Crcusot.  . 

0,00159 

des  trac. 

0,00412 

des  trac. 

Fer  de  Champagne. 

0,00193 

0,00412 

0,00210 

des  trac.' 

Fer  obtenu  avec  la  vieille 
ferraille  de  Paris. 

0,00245 

0,00210 

0, 00160 

des  trac. 

Fer  du  Berri. 

0,00162 

des  trac. 

0,00177 

des  trac. 

fer  cassant  de  la  Moselle. 

0,00144 

0,000^0 

o,oo5io 

des  trac. 

t • 

Les  résultats  rapportés  dans  ce  tableau  montrent  que 
les  fers , même  les  plus  purs,  contiennent  toujours  une  pe- 
tite quantité  de  carbone  que  lailinagc  ne  peut  détruire, 
et  qui  influe  sans  doute  sur  les  propriétés  physiques  de 
ce  métal.  L’influence  du  silicium  doit  être  analogue  à celle 
dtt  carbone;  quant  à celle  du  phosphore  et  à celle  du  sou- 
fre, on  a déjà  vu  en  quoi  elle  consiste,  lorsqu’il  s’en 
trouve  dans  le  fer. 

t646.  Il  existe  dans  la  nature  des  combinaisonsde  fer  très- 
variées  et  très-abondantes.  Mais  le  fer,  lui-mème,  à l’état 
libre  ne  s’y  rencontre  presque  jamais.  Il  parait  cependant 
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que  l'on  a trouvé  à Can.inn  , dans  le  Conccticut , du  fer 
natif  en  filons  dans  un  roche  quarzcusc  ou  en  lits  nÿnccs 
dans  un  micaschiste.  Il  y en  a des  morceaux  de  demi-livre. 

Sa  structure  est  cristalline  et  conduit  à un  tétraèdre  obli- 

* 

que.  Sa  densité  varie  de  5,t)5  à 6,72.  Il  ne  contient  aucun 
métal  étranger , mais  il  est  mêlé  à des  lamelles  de  gra- 
phite, cl  il  est  associé  à de  l’acier  natif.  La  faible  densité 
de  ce  fer  laisse  quelque  doute  sur  sa  pureté. 

Le  fer  métallique,  ou- plutôt  des  alliages  de  ce  métal, 
se  rencontrent  dans  les  pierres  météoriques. 

Le  fer  donne  naissance  à deux  oxides  distiucts  et  bien 
définis , le  protoxide  et  le  peroxide.  Il  existe  en  outre  di- 
vers composés  de  ccs  deux  oxides  , qui  ont  été  confondus 
long-temps  sous  les  noms  d’oxide  noir  , d’oxidc  magné- 
tique, de  deutoxide,  d eihiops  martial,  etc.  C’cstàM.Gay- 
Lussac  que  sont  dues  les  premières  notions  exactes  sur  le 
nombre  des  oxides  de  fer  et  sur  leur  composition. 

Protoxide  de  fer. 

1647.  Le  protoxide  de  fer  n’a  jamais  été  isolé;  c’cstluiqui 
forme  la  base  des  sels  verts  de  fer.  On  le  sépare  aisément, 
mais  à l’état  d’hydrate,  au  moyen  de  la  potasse  ou  de  la 
soude  versée  dans  la  dissolution  de  ces  .sortes  de  sels.  Le 
précipité  est  d’un  blanc  sale  légèrement  verdâtre;  quand 
on  essaie  de  le  priver  d’eau  par  la  chaleur,  il  décompose 
ce  liquide,  et  se  transforme  en  oxide  noir  , en  dégageant 
du  gaz  hydrogène.  * . . 1 

Le  protoxide  de  fer,  est  une  base  salifiable  très-puis- 
sante; aussi  prend-il  naissance  toutes  les  fois  que  le  fer 
s’oxide  en  présence  d’un  acide  étendu  d'eau , et  qu’il  n’em-  ■ 
prunle  pas  d’oxigène  à l’acide.  C’est  par  ce  moyen  qu’on 
en  détermine  la  composition , car  il  suffit  de  mesurer  exac- 
tement l'hydrogènedégagé  par  l’oxida lion  d’un  poids  connu 
de  1er,  que  l’on  dissout,  à l'aide  de  l’acide  sulfurique  faible. 
Il  est  formé  de  : 
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i al.  fer  = 33g, 21  ou  bien  77,23  • 

I at.  oxigène  = loo  22,77 

i al.  proloxide  = 4^9<3t  ioo,oo 

Le  proloxide  de  fer  est  insoluble  dans  l’eau;  il  ne  tarde 
pas  à se  convertir  en  oxide  noir,  et  môme  on  peroxide, 
dès  qu’il  a le  contact  de  l’air.  Le  chlore,  et  probablement 
le  brôme  et  l’iode,  lui  font  éprouver  une  altération  très- 
prompte,  et  forment  à la  fois  duchlorilc  de  peroxidcctdu 
pcrclilorure,  etc.  Ainsi , avec  le  chlore,  l’hydrate  de  pro- 
toxide  disparaît,  et  produit  une  dissolution  rougeâtre.  Les 
acides  se  combinent  avec  lui , saus  l'altérer,  quand  ils  ne 
peuvent  céder  facilement  leur  oxigène,  et  qu’on  ne  les 
emploie  pas  concentrés;  mais  l’acide  nitrique,  par  exem- 
ple , employé  dans  son  état  ordinaire  de  concentration , 
le  convertit  subitement  en  nitrate  de  pcroxidc  dfc  fer,  et 
il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote.  La  potasse  et  la  soude 
sont  sans  action  sur  lui.  L’ammoniaque  le  dissout  en  quan- 
tité très-notable.  Quand  ou  le  précipite  de  ses  dissolutions 
salines  par  l’ammoniaque  en  excès , il  en  reste  beaucoup 
en  dissolution,  soit  sous  forme  de  sel  double  , soit  à l’état 
de  dissolutiou  dans  l’excès  d'ammoniaque.  Cet  ammoniurc 
se  détruit  très-promptement  à l’air,  parce  que  le  fer  se 
peroxide,  mais  il  peut  résister  à l’ébullition. 

Le  proloxide  de  fer  enlève  l’oxigènc  à un  grand  nom- 
bre de  corps.  Il  exerce  encore  beaucoup  d'autres  réactions 
curieuses,  qui  seront  étudiées  à l'occasion  des  sels  de  pro- 
loxide de  fer. 

Peroxide  ou  Sesquioxide  de  fer.  . ■ 

1648. Celui-ci  se  forme  dans  un  grand  nombre  des  opé- 
rations de  la  chimie;  il  se  rencontre  très-abondamment 
dans  la  nature , soit  à l’état  pur , soit  à celui  d’hydrate. 

En  poudre , sa  couleur  est  rouge  ; mais  cette  couleur 
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varie  selon  la  température  à laquelle  il  a été  exposé.  Quand 
on  le  chauffe  au  rouge  blanc , il  devient  violet , et  con- 
serve sa  couleur  après  le. refroidissement.  A une  tempéra- 
ture plus  basse,  il  ne  prend  qu’une  teinte  ro.ugc  d'autant 
moins  foncée  qu’il  a été  moins  chaulfé.  Cet  oxide  n’est 
nullement  magnétique.  Au  'feu  de  forge , il  n’entre  pas 
en  fusion,  mais  se  contracte  beaucoup,  et  devient  très- 
difficilement  soluble  dans  les  acides.  Sa  densité  est  égale  à 
5,aa5,  d’après  P.  Boullay. 

Le  peroxide  de  fer  est  formé  de 

2 at.  fer  - * — 678,43  ou  bien  * 69,34 

3 at.  oxigène  =2  3oo,oo  3o,66 

978,43  100,00 

On  détermine  aisément  sa  composition  en  oxidant  le 
fer  au  moyen  de  l’acide  nitrique  , et  chauffant  le  produit 
au  rouge , pour  décomposer  le  nitrate. 

Le  peroxide  de  fer  se  place  parmi  les  oxides  indifférons; 
aussi  les  combinaisons  qu’il  forme  avec  les  acides  s'obtien- 
nent-elles difficilement  à l’état  neutre.  11  joue  lo<  rôle 
d’acide  dans  un  grand  nombre  de  cas;  cependant  il  ne  se 
combine  ni  avec  la  potasse  ni  avec  la  soude,  et  il  ne  se 
dissout  point  dans  l’ammoniaque.  Ces  bases  le  précipitent 
tout  entier  , et  pur  de  ses  dissolutions,  sous  la  forme  de 
flocons  jaune -orangé;  il  est  à l’état  d’hydrate.  Ce  der- 
nier se  redissout  facilement  dans  les  acides;  mais,  quand 
on  le  prive  d’eau  par  la  calcination  , la  solubilité  de  l’oxide 
diminue  beaucoup,  et  quand  l’oxide  a été  chauffé  au  rouge , 
blanc,  il  ne  peut  se  dissoudre , et  même  avec  lenteur, 
que  dans  les  acides  très-concentrés  et  bouillans. 

1649.  Quelques  oxides,  et  le  peroxide  de  fer  en  particu- 
lier,possèdentunepropriétésingulière.  Quand  ilssont  com- 
binés avec  les  acides  et  qu’ils  forment  des  sels  solubles , les 
alcalis  les  précipitent  facilement  et  complètement.  Mais 
si , dans  la  dissolution  d’un  sel  de  peroxide  de  fer  on  ajoute 
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du  sérum  de  sang,  la  précipitation  par  les  alcalis  né  s’o- 
père plus.  Il  en  est  de  même  d’après  M.  Rose , si  on  y 
ajoute  une  solution  chaude  de  gélatine  ou  d’amidon,  de 
gomme  arabique,  de  sucre  d’amidon,  de  sucre  de  diabète, 
de  glycérine,  de  manuile.  Les  acides  tartrique,  citrique , 
maliquc , muciquc,  quinique  et  pecliquc,  produisent  le' 
même  effet.  En' général , il  paraît  que  les  matières  organi- 
ques qui  ne  peuvent  se  volatiser  sans  décomposition  jouis- 
sent de  cette  propriéttv  Toutes  celles  qui  sont  volatiles  eS 
sont  dépourvues.  L’acide  urique  fait  exception,  car, 
quoique  décomposable  au  feu,  il  n’cmpêchc pas  la  pré- 
cipitation du  fer. 

L’alumine  possède  cette  propriété,  mais  il  faut  une  plutt 
grande  quantité  de  matière  organique  pour  empêcher  sa 
précipitation.  1 ■ • ' 

i65o.  D’après  M.  Magnus,  le  peroxide  de  fer  est  réduit  à 
l’état  métallique  par  le  gaz  hydrogène , à une  température 
qui  dépasse  peu  celle  du  mercure  bouillant , c’est-à-dire 
vers  4 00“  environ.  On  savait  depuis  long-temps  que  cette 
réduction  pouvait  s’opérer  à la  chaleur  rouge  ; mais  on  ne 
supposait  pas  qu’elle  fût  possible  à une  température  aussi 
basse.  Le  fer  ainsi  obtenu  et  bien  refroidi  s’enflamme -eî 
s’oxide  , dès  qu’il  a le  contact  de  l'air,  à la  température 
ordinaire;  mais  il  perd  cette  propriété  quand  on  le  plonge 
dans  le  gaz  carbonique  avant  de  le  mettre  en  contact 
avec  l’air.  Il  la  reprend , si  on  le  plonge  dans  le  gaz  hy- 
drogène de  nouveau.  Il  la  perd  également  lorsqu’on  le 
chauffe  au  rouge  dans  le  gaz  hydrogène,  d’où  il  suit  que 
l’oxide  de  fer,  réduit  à une  température  rouge,  rie  pèut 
.pas  être  pyrophorique.  Ceci  ri’est  vfcn  cependant  que  pour 
l’oxide  de» fer  pur,  car  des  mélanges  d’alumine  et  d’oxide 
de  fer  peuvent  donner  du  fer  pyrophorique , même  quand 
l’alumine  s’y  trouve  seulement  à la  dose  de  4 à la  ceaH 
lièmes.  Dans  ces  mélanges , l’oxide  de  fer  seul  est  réduit , 
l’alumine  n’est  pas  altérée;  mais  l'alumine,  en  divisant  le 
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fer,  l'empêche  tle  s’aggréger  par  l’action  du  feu  qui  tend 
à le  fondre.  Le  cobalt  et  le  nickel , le  cuivre  même,  par- 
„ tagent  cette  propriété , dont  on  ne  peut  donner  encore 
une  explication  bien  satisfaisante.  Ce  que  l’on  voit  claire- 
ment, c’est  qu’elle  appartient  aux  métaux  réductibles  par 
l’hydrogène,  peu  fusibles  et  capables  de  former  des  oxides 
qu’une  haute  température  ne  décompose  pas.  M.  Magnus 
admet  que  la  eomhusliou  est  déterminée  par  l’élévation  de 
température,  que  la  condensation  de  l’air,  opérée  par  ces 
métaux  comme  corps  poreux , ne  peut  manquer  d'occa- 
sioner.  Ç'esl  là  sans  doute  l'une  des  causes  du  phénomène 
et  probablement  la  plus  efficace;  mais  elle  ne  rend  pas 
bien  compte  de  l'influence  de  l’hvdrogènc  ni  de  celle  du 
gaz  carbonique. 

La  réduction  du  peroxide  de  fer  par  le  gaz  hydrogène 
offre  à la  fois  un  excellent  moyen  d’analyse,  et  le  seul  pro- 
cédé que  nous  ayons  pour  obtenir  du  fer  pur. 

Le  charbon  réduit  aussi  très -facilement  le  peroxide  da 
fer.  Il  suffit  de  la  chaleur  rouge  cerise  pour  opérer  la  ré- 
action. 11  se  dégage  de  l’oxide  de  carbone. 

Le  chlore  agit  très-rapidement  sur  le  peroxide  de  fer 
hydraté.  11  le  transforme  en  chlorure  du  métal  et  en  clilo- 
ritc.  Le  soufre , à la  chaleur  rouge,  le  fait  passer  à l’état 
de  gaz  sulfureux  et  de  sulfure  de  fer.  Le  phosphore  pro- 
duit dans  la  même  circonstance  un  phosphure  et  uu  phos- . 
phalc. 

Le  potassium  et  le  sodium  peuvent  le  réduire.  Il  est 
sans  doute  peu  de  métaux  qui  jouissent  de  cette  propriété. 

i65i.  Le  peroxide  de  fer  est  très-répandu  dans  la  na- 
ture. 11  se  présente  sous  des  aspects  très-variés  et  souvent  . 
il  est  toul-à-fait  pur.  Uu  le  trouve  en  cristaux  nhomboé- 
driques,  et  il  prend  alors  le  nom  de  fer  oligiste  ou  spécu- 
lai/c.  11  est  d’un  violet  foncé,  presque  noir  et  doué  de 
l’éclat  métallique;  mais  il  se  réduit  facilement  en  poudre 
et  sa  poussière  offre  la  couleur  rouge  naturelle  au  peroxide 
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de  fer  ordinaire.  Une  variété  de  ce  minéral,  le  fer  micacé, 
se  présente  ên  petites  écailles  brillantes  douées  de  l’état 
métallique.  Sa  poussière  est  rouge  et  les  paillettes  minces 
sont. aussi  rouges  par  transmission,  et  transparentes. 

Le  peroxide  de  fer  prend  le  nom  d'hématite  , quand  il 
est  concrétionné.  11  est  alors  rouge  très-foncé  ou  noir.  Sa 
cassure  e^  matte  ou  rayonnée , et  sa  poussière  rouge.  Enfin 
le  peroxide  de  fer  se  rencontre  à l’état  compacte  ou  ter- 
reux ; il  est  rouge,  à cassure  grenue  ou  terreuse.  Ces  oxides 
naturels  sont  mélangés  de  plusieurs  substances,  princi- 
palement d’argile  , de  carbonate  de  cbaux  et  de  magnésie, 
et  presque  toujours  d’oxide  de  manganèse.  Les  variétés  de 
peroxide  de  fer  terreux  sont  souvent  en  globules,  et  alors 
on  les  nomme  fer  en  grains.  Ces  grains  sont  formés  de 
couches  concentriques  disposées  autour  d’un  noyau  de 
sable. 

Les  minerais  de  peroxide  de  fer  cristallisé  ou  cristallin 
sont  difficilement  solubles  dans  les  acides.  Pour  les  analy- 
ser, on  les  traite  par  l’eau  régale  bouillante.  Ils  sont  sou- 
vent mélangés  de  silice,  de  calcaire,  de  phosphate  de  chaux 
et  de  mispikcl.  Le  sulfate  de  baryte  les  accompagne  quel- 
quefois, la  pyrite  rarement. 

On  a observé  dans  ces  derniers  temps  que  le  peroxide 
natif  contient  souvent  et  peut-être  toujours  des  traces 
d'ammoniaque. 

Les  mines  les  plus  célèbres  de  fer  oligiste  sont  celles  de 
l’ile  d’Elbe,  que  l’on  exploitait  déjà  du  temps  des  Ro-  f 

mains.  En  France  et  en  Allemagne,  il  se  trouve  diverses 
exploitations  où  l’on  traite  du  peroxide  de  fer.  Le  produit 
est  en  général  un  fer  de  bonne  qualité. 

La  composition  de  ces  minérais  est  très-variable,  par 
cela  même  qu’ils  sont  formés  de  peroxide  pur  mécanique- 
ment mélangé  à d’autres  substances.  Voici  quelques  ana- 
lyses. 
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Ï3û  Jrp.  la 

Minora» 

r>  « 1 1 a i n (7) 

Fri- 

î.lvotll- 

, 

Moselle  (l). 

J’Afriq.(l 

(Luxuinb.)  ftiniu  (3). 

lo  <l). 

Peroxide  de  fer. . 

. . 93,30 

99»00 

00 

94.° 

93,3 

Peroxide  de  mangan.  0,00 

o,4o 

2,5 

2,0 

0,0 

Silice. 

. . 6,80 

0,00 

5,o 

2,0  i 
argile  J 

■ 3,04 

Alumine 

. . 2,00 

0,40 

2,0 

0,0  J 

Eau 

, . o,i5 

0,1 5 

3,5 

2, £ 

3,o3 

•>  1 

102,25 

99>95 

100,0 

100,0 

99.3-7 

Hydrate  de  pcroxide  de  fer  • 


i65q.On  l’obtient  facilement  en  décomposant  les  sels  de 
peroxide  de  fer  au  moyen  des  alcalis.  Il  est  jaune  brun  plus 
ou  moins  foncé,  suivant  l’état  déconcentration  desliqueurs. 
La  chaleur  rouge  le  décompose , niais  il  peut  résister  à 
100°,  et  au  delà.  Cet  hydrate  est  très-commun.  C’est  le 
minerai  qu’on  exploite  de  préférence,  en  Allemagne  et 
en,  France.  Quelquefois  il  est  concrétionné,  mais  plus 
souvent  à l’état  terreux.  Sa  couleur  est  jaune  très-foncé. 
21  se  dissout  assez  facilement  dans  les  acides,  lorsquil  est 
à l’état  terreux.  Sa  cassure  est  matteet  jaune.  Cet  hydrate 
affecte  souvent  la  forme  globuleuse,  et  prend  alors  le  nom 
de  fer  limoneux.  11  est  rarement  pur  et  se  présente  pres- 
que toujours  mêlé  de  substances  terreuses  telles  que  l'ar- 
gile , la  silice,  le  calcaire,  etc.  Il  contient  presque  tou- 
jours de  l’oxide  de  manganèse^  On  l’a  aussi  trouvé  avec  de 
l’hydrate  d’alumine  et  on  y a même  observe  du  titane. 
Certains  hydrates  de  fer  terreux  renferment  du  carbonate 
et  du  silicate  de  zinc.  D’autres  contiennent  du  phosphate 
de  fer.  Indépendamment  de  ces  mélanges,  la  composition 
de  l’hydrâte  naturel  ne  paraît  pas  constante.  Ordinaire- 
ment il  contient  i j ou  i5  pour  cent  d’eau,  ce  qui  coïn- 
cide avec  le  résultat  suivant. 

(i)  M.  Bertbier.  — (2)  M.  Drappicz,  — (3)  M.  D’Aubuisson, 
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2 at.' peroxide  de  fer  =1956,84  ou  bien  85,3 
6 at.  eau  = 33^,5o  14,7 

* 2394,34  100,0 

La  plupart  des  hydrates  naturels  contiennent  en  effet 
de  12  a 14  pour  cent  d’eau,  mais  souycnt  aussi  ils  n’en 
fournissent  que  9 ou  10,  et  quelquefois  jusqu’à  20.  On  con- 
çoit à la  rigueur,  l’un  et  l’autre  de  cesrésultats  sans  qu'il 
soit  besoin  de  supposer  qu’il  existe  plusieurs  hydrates.  La 
présence  de  la  silice  qui  peut  être  combinée  à une  partie 
del’oxide  de  fer,  et  celle  de  l’eau  interposée, suffisent  pour 
en  rendre  compte.  On  peut  se  former  une  idée  de  la  com- 
position des  hydrates  naturels  par  les  analyses  suivantes. 


De  Victlrs- 

De  rite 

Du  Bal- 

D<?p.  du 

Dcp.  de  la 

soi  (1).  rar. 

d'Elbe  var. 

Rlun.  »ar. 

Cher  (3). 

Motul- 

fibreuse. 

comp.(i). 

comp.  (2). 

lc(3). 

Pcroxide  de  fer. . 

82,00 

83,oo 

80,25 

82,20 

85,10 

Eau 

1.4, 00 

12,00 

>5,oo 

12,20 

12,20 

Oxidcde  mangan. 

2,00 

trace. 

0,00 

3,80 

0,00 

Silice 

3,00 

5,od 

3,75 

* 0,02 

0,02 

Alumine 

0,00 

0,00 

0,00 

2,00 

2,70 

• 

101,00 

100,00 

99>°° 

100,22 

100,02 

La  quantité  d’eau  s’élève  rarement  au  dessus  de  16  pour 
cent,  mais  elle  s’abaisse  souvent  jusqu’à  9 ou  10  cen- 
tièmes. 

i653.  L’hydrate  de  fer  globuleux  ou  en  grains  pré- 
sente une  composition  moins  constante  encore , et  il  est 
souillé  de  beaucoup  de  matières  minérales  diverses.  En 
voici  quelques  analyses. 
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(1)  D’Aulmisson.  — (a)  Yauquelin.  — (5)  M.  Berthier. 
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Du  Berri  (t). 

Du  d/p.  de  la 

Corrèze  (a). 

Du  dlp.  du 
t* Yonne  (l). 

Peroxide  «1e  fer.  . . . 

. 70,00 

61 ,00 

03,7 

Eau 

-.  i5,oo 

i5,oo 

i4,oo 

Oxide  de  manganèse.  , 

. 0,00 

0,00 

0,7° 

Silice 

. 6,00 

12,00 

6,4© 

Alumine 

• 7. 00 

I2,5o 

3,io 

Carbonate  de  chaux.  . 

. 0,00 

0,00 

7,00 

Phosphate  de  chaux.  . 

. 0,00 

0,00 

5,io 

98,00 

ioo,5o 

100,00 

M.  Alçx.  Brongnjart  a fait  voir  qu’il  existe  deux  varié- 
tés de  fer  eu  grains  bien  distinctes  par  les  circonstances 
géologiques  de  leur  formation.  L’une  de  ces  variétés  est 
\' hydrate  oolilhique.  Il  est  en  grains  souvent  iuisans,  dont 
la  grosseur  ne  dépasse  pas  celle  d’un  grain  de  millet.  On 
le  trouve  en  lit  dans  les  parties  moyenne  et  inférieure 
du  calcaire  jurassique.  11  est  par  conséquent  recouvert 
d’un  grand  nombre  de  couches  du  même  terrain.  11  est 
souvent  accompagné  de  bélemnites,  ammonites,  térébra- 
tules  et  autres  coquilles  marines  qu’on  trouve  dans  l'argile 
ferrugineuse  interposée  dans  le  calcaire  et  qui  renferme 
le  minerai.  Il  donne  rarement  et  diilicilcment  du  fer 
de  bonne  qualité,  ce  quesM.  Brongniart  croit  pouvoir 
attribuer  à l’inlluencc  des  phosphates  provenant  des  co- 
quilles marines  qu’il  contient. 

La  seconde  variété  est  Yliydrale  pisolithique.  Il  est  en 
grains,  souvent  sphéroïdaux  et  Iuisans;  mais  ces  grains 
sont  plus  gros  que  ceux  du  précédent.  Ils  sont  au  moins 
de  la  grosseur  d’un  pois,  souvent  aussi  gros. que  le  poing 
ou  même  la  tête.  Les. grains  de  grosse  taille  sont  tubercu- 
leux. Ce  minerai  est  superficiel  ; il  est  tout  au  plus  re- 
couvert par  de  la  terre  végétale  ou  des  alluvions  moder- 

(i)  D’Aubuisson.  — (2)  M.  Berthicr. 
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lies.  M.  Brongniart  le  considère  comme  un  dépôt  contem- 
porain aux  brèches  osseuses  et  qui  s’est  introduit,  comme 
elles , dans  les  cavités',  cavernes  ou  fissures  des  couches 
supérieures  du  calcaire  jurassique.  Ce  minérai  ne  contient 
point  de  coquilles , mais  on  y a observé , quoique  rare- 
ment, des  ossemens  de  mammifères.  Il  donne  en  général  de 
très-bon  fer,  ce  que  M.  Brongniart  attribue  à l’absence  des 
phosphates.  • ' 

Pour  discuter  ce  point  de  vue,  il  faudrait  des  analyses 
faites  avec  soin  sur  des  échantillons  bien  choisis.  Ce  serait 
un  travail  intéressant  à la  fois  pour  la  métallurgie  et  l’his- 
toire naturelle.  • 

1 654 - b*08  minéralogistes  reconnaissent  un  assez  grand 
nombre  de  variétés  d’hydrate  de  fer.  Sans  vouloir  énumérer 
ici  toutes  celles  qui  ne  sont  caractérisées  que  par  des  appa- 
rences extérieures,  nous  nous  bornerons  à signaler  encore 
la  variété  connue  sous  le  nom  de  fer  hydrate  terreux.  Elle 
doit  son  aspect  terreux  à la  présence  d’une  forte  propor- 
tion de  sable  ou  d’argile.  C’est  à cette  variété  qu’appar- 
tiennent le  fer  limoneux , le  fer  des  tourbières,  le  fer  des 
prairies.  Ce  sont  les  dépôts  de  fer  hydraté  les  plus  récens 
et  généralement  aussi  les  plus  mauvais  à exploiter.  Ils  ren- 
ferment beaucoup  de  phosphates  et  fournissent  une  fonte 
très-phosphurée.Ce  minérai  est  en  masses  tnberculeuscsqui 
sont  placées  à la  surface  du  sol,  à peine  au  dessous  du  gazon. 
11  renferme  fréquemment  des  débris  de  végétaux  et  de  co- 
quilles. M.  Karsten , qui  a fait  de  ces  minérais  une  étude 
approfondie , les  regarde  comme  étant  formés  d’hydrate 
de  peroxide  de  fer , de  peroxide  de  manganèse  libre , de 
silicç  libre  ou  combinée , de  sous-phosphate  de  peroxide 
de  fer  et  d’qxide  intermédiaire  de  fer,  qui  s’y  rencontrent 
toujours  en  proportions  variées.  On  y trouve  en  outre  du 
sable , de  l’argile , des  carbonates  de  chaux  et  de  magné- 
sie, du  bitume  et  môme  du  fer  chrême.  Voici  quelques 
analyses  de  cette  variété  de  minérais  de  fer. 
m.  . 
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De  IVrw- 

De  Sma].ind 

IV  ScMci- 

De  Muns- 

n,  c»- 

mark  (1). 

(Suède)  (»). 

wig  (3). 

Urhrrg  (1). 

•et (l) 

Peroxide  de  fer.  . 

67 ,5o 

6a,5(j 

62,92 

61,92 

55,65 

Protoxide  de  fer. . 

0,00 

0,00 

0,00 

7,5o 

2,80 

Oxide  de  niangan. 

i,5o 

2,60 

4, *8 

3,20 

1,25 

Avide  phosphoriq. . 

0 

0 

CO 

00 

0 

3,44 

3,91 

2,5o 

Silice 

0,00 

20,40 

8,12 

3,89 

7,i5 

Magnésie 

0,00 

5,80 

0,00 

0,00 

0,00 

Carbonatede  chaux 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,60 

Alumine 

0,00 

0,00 

4,60 

0,00 

0,00 

Bitume 

0,00* 

0,00 

0,00 

0,10 

0,10 

Eau 

23,00 

7,5o 

18,40 

29,10 

17,60 

Sable 

o,od 

0,00 

0,00 

1,00  * 

1 r,35 

100,00 

1 0 1 ,66 

100,62 

100,00 

Le  caractère  dominant  du  fer  limoneux  est  toujours 
déterminé  par  la  forte  proportion  de  fer  hydraté  qu’il 
j-enferme.  Le  fer  à l’état  de  deutoxide  doit  provenir  de  la 
réaction  des  substances  organiques.  Sa  quantité  est  très- 
variable.  La  proportion  d’eau  est  assez  constante;  elle  va- 
rie de  17  à ai  pour  cent.  Les  matières  mélangées  parais- 
sent varier  selon  les  localités* 

M.  Pfad'  a trouvé  à Schlcsvvig  deux  variétés  de  fer  li- 
moneux fort  remarquables.  Elles  11e  contiendraient  que 
du  protoxide  de  fer  combiné  ou  mêlé  à des  substances  ter- 
reuses avec  un  peu  d’eau  hygrométrique , mais  sans  eau 
combinée.  Ce  résultat  a besoin  d'ètré  confirmé. 


Ocres. 


i655.Les  ocres  sont  toujours  du  peroxide  de  fer  ou  de 
l’hydrate  de  peroxide  de  fer  mêlé  très-in  tiraejnent  avec  une 
assez  grande  quantité  d'argtle  ou  de  marne.  L 'ocre  rouge 
contient  du  peroxide  de  fer,  Y ocre  jaune  contient  de  l’hy- 

(1)  Karstcn.  — (a)  Morcil.  — (3)Pfafl’. 
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drate  de  pcroxide  de  fer  pur , l’ocre  brune  renferme  ce 
même  hydrate  et  en  outre  de  l’hydrate  de  manganèse.  On 
lui  donne  le  nom  de  terre  d’ombre. 

Ocre  rouge.  La  sanguine  ou  crayon  rouge  offre  ttn 
exemple  de  la  première  variété.  On  la  trouve  au  milieu  de 
schistes  argileux.  Elle  a elle-même  une  structure  schis- 
teuse. Elle  est  compacte,  à cassure  {erne , et  laisse  sur  le 
papier  des  traces  vives  et  durables.  Oh  taille  la  sanguine 
pour  en  faire  des  crayons  ; mais  il  s’y  rencontre  souvent 
des  défauts.  Pour  les  éviter  on  fait  aujourd’hui  des  crayons 
artificiels  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  de  ceux  de 
sanguine  .naturelle.  Ainsi , M.  Lomet  a proposé  de  laver 
la  sanguine  par  décantation , pour  en  séparer  tous  les 
grains  grossiers.  Les  parties  ténues  étant  réunies  et  dépo- 
sées, on  mêle  la  pâte  qu’elles  forment  avec  de  l’eau  gom- 
mée. On  évapore  le  tout,  à consistance  convenable,  on 
en  moule  des  crayons  que  l’on  fait  sécher  à l’ombre  y on 
rend  ces  crayons  plus  onctueux  en  ajoutant  un  peu  de 
savon  à la  pâte , mais  alors  les  traits  se  lissent  quelquefois. 
Voici  les  dosages  essayés  : 

Sanguine.  Gomme  ara* 
bique. 

1000  — 3»  — crayons  très-tendres,  propres  cependant  aux 
grands  dessins. 

1000  — 36  — id.  moelleux , un  peu  tendres;  excellais  pour 
les  grands  dessins. 

1000  — 42  — id.' doux  et  solides;  pour  l’usage  habituel. 

1000  — 47  ■ — id.  un  peu  fermes  ; pour  les  objets  délicats. 
1000  — 5a  — id.  très-fermes;  pour  finir  les  petits  détails. 
1000  — 57  — ? id.  durs;  on  ne  peut  les  employer  qu’avec  diffi- 
culté. , 

Colle  de  poision. 

1000  — 62  — id.  excellais.  On  ne  peut  pas  ai  faire  avec  d’au- 
tres proportions. 

On  peut  remplacer  la  sanguine  par  des  oxides  de  fer 
artificiels. 
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M.  Conté  est  parvenu  au  même  résultat  d’une  autre  ma- 
nière. Il  se  procurait  de  l’argile  bien  lavée  par  décantation 
et  il  y ajoutait  la  quautilé  convenable  d’oxide  de  fer.  Le 
mélange  soumis  à une  cuisson  modérée  donne  des  crayons 
plus  ou  moins  fermes , à volonté. 

L’ocre  rouge  ne  se  trouve  pas  souvent  dans  la  nature. 
On  la  prépare  ordinairement  au  moyen  de  la  calcination 
de  l’ocre  jaune.  On  la  désigne  alors  sous  le  nom  de  rouffe 
de  Prusse.  On  l’emploie  pour  la  peinture  à l'huile  ou  à 
la  eolle,  pour  mettre  les  carreaux  d’appartement  en  cou- 
leur, etc. 

Ocre  jaune.  C’est  en  général  un  mélange  d’argile  et  de 
peroxide  de  fer  hydraté.  Mais  il  serait  possible  que  l’hydrate 
des  ocres  jaunes  fût  différent  de  celui  des  minérais  de  fer 
bruns.  En  effet,  dans  la  seule  variété  d’ocre  jaune  exempte 
de  tout  mélange  terreux  que  l’on  ait  rencontrée,  Proust  a 
trouvé  des  proportions  d’oxide  et  d’eau  particulières. 
C’est  l’ocre  jaune  d’Artana  qui  est  composée  de 

Peroxide  de  fer  78,57 
Eau  2i  ,43 

100,00 

C’est  exactement  ponr  1 atome  d’oxide  de  fer,  4 atome» 
d'eau,  c’est-à-dire  1 atome  d’e&u  de  plus  que  dans  l’hy- 
drate ordinaire.  Il  se  peut  que  l’ocre  jaune  constitue  un 
hydrate  distinct.  Je  suis  même  porté  à le  croire.  Mais  il 
n’en  est  pas  moins  vrai  que  cet  hydrate  n’est  jamais  pur 
dans  l’ocre  du  commerce,  comme  il  paraît  l’être  dans 
l’ocre  d’Artana.  Il  y est  eu  général  mêlé  d’argile  comme 
le  prouvent  les  analyses  suivantes.  Ce  mélange  rend  tout 
calcul  impossible. 
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Ocre  de 

Ocre  3e  Pourraia 

Ocre  de  Bitry 

Pourrain  (1), 

calcinée  (2). 

calcinée  (a). 

Peroxide  de  fer. 

12,4 

20,0 

3,0 

Argile 

80,0 

74.0 

94.o 

Eau 

7>6 

0,0 

0,0 

Chaux 

0,0* 

5,0 

3,0 

100,0 

99>° 

100,0 

L’ocre  de  Bitry  renfermerait  bien  peu  d’oxide  de  fer,  si 
cette  analyse  est  exacte.  On  exploite  en  France  de  l’ocre 
jaune  à Vierzon,  dans  le  Berri;  à Taunay,  en  Brie;  à 
Bitry,  dans  le  département  de  la  Nièvre  ; à Moragne,  près 
Bourges;  à Pourrain,  près  d’Auxerre;  à Alais,  départe- 
ment du  Gard , etc. 

Cette  exploitation  est  très-facile.  L’ocre  est  retirée  de 
son  gîte,  on  la  délaye  dans  l'eau  , on  décante  et  on  laisse 
reposer.  La  décantation  sépare  tous  les  grains  grossiers. 
Par  le  repos  qui  se  fait  dans  des  fosses , on  obtient  l'ocre 
en  pâte.  On  sèche  celle-ci , et  après  l’avoir  pulvérisée,  on 
la  livre  au  commerce. 

Si  l’on  veut  faire  de  l’ocre  rouge,  on  chauffe,  dans  un 
four  à réverbère,  l’ocre  jaune  lavée  préalablement  jusqu’à 
ce  qu’elle  ait  pris  la  teinte  rouge  désirée. 

M.  Brard  a fait  connaître  une  ocre  qui  se  trouve  à 
Combal  en  Savoie.  C’est  un  produit  très-différent  dos 
ocres  ordinaires  et  que  sa  belle  couleur  jaune  peut  rendre 
utile  dans  les  pays  voisins.  Voici  son  analyse  qui  a été 

faite  par  M.  Laugier. 

< .. 

(1)  M.  Berthicr.  — (a)  Mérat  Guilîot. 
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Silice 44 

Alumine.  . * . . . 20 
Peroxide  de  fer  . . ig 
Oxide  de  plomb.  . 3 

Chaux 2 

Oxide  de  cuivre.  \ 1 ,5 

Magnésie 1 

Eau . . . 7 

91  »5 


La  présence  des  oxides  de  plomb  et  de  cuivre  ne  peut 
être  sans  influence  sur  la  couleur  de  celte  ocre. 

i656.  Terre  d'ombre.  La  terre  d’ombre  employée  en  pein- 
ture est  ordinairement  un  hydrate  de  fer  mêlé  d’hydrate 
de  manganèse.  On  a souvent  désigné  sous  le  môme  nom  des 
lignites  terreux  ; mais , dans  ceux-ci , la  matière  colorante 
est  de  l'ultnine. 

Klaproth  a donné  l’analyse  d’une  terre  d’ombre  de  l’ilc 
de  Chypre , dont  les  caractères  étaient  identiques  avec 
ceux  de  la  terre  d’ombre  de  Turquie,  que  l’on  emploie 
en  peinture.  Il  y a trouvé  : 

Peroxide  de  fer.  . . , 4® 

Peroxide  de  manganèse  20 

Silice 1 3 

*"  Alumine 5 

• Eau.  . . ; ..  ; . . 14  * 

100 

» * •*  ; , * ’ r ",  • • 

La  terre  d’ombre  est  donc  un  hydrate  dp  fer  bruni  par 
la  présence  de  l’hydrate  de  manganèse.  Sa  densité  est  de 
2 environ.  Elle  se  délite  facilement  dans  l’eau,  et  elle 
happe  à la  langue.  Cette  substance  est  toujours  en  masse; 
elle  es'l  tendre , fragile , et  tache  fortement.  On  s’en  sert 
pour  produire  des  couleurs  brunes  sur  la  porcelaine. 

La  terre  de  Sienne  est  probablement  un  produit  ana- 
logue à la  terre  d’ombre , mais  moins  chargé  d’oxide  de 
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manganèse.  On  l’extrait  anx  environs  devienne  et  on  l’em- 
ploie dans  la  peinture  à l'huile.  Calcinée,  sa  teinte,  qui 
est  d’un  jauue  brun,  se  fonce  et  devient  d’uu  brun  rou-, 
geàtre.  Elle  porte  alors  le  nom  de  terre  de  Sienne  brûlée. 

Deutoxide  de  fer. 

a 

16 57.  On  désigne  sous  ce  nom  divers  composés  d’oxide, 
rouge  et  de  protoxide  de  fer.  Ce  sont  des  oxides  salins  qui 
se  ressemblent  tellement  que  l’analyse  seule  peut  les  dis- 
tinguer. Us  sont  tous  fusibles,  noirs  à l'état  sec,  bleu  verdàtrq 
à )’état  d’hydrate  et  magnétiques.  De  là  les  noms  d’oxide 
noir,  d'oxide  magnétique  sous  lesquels  on  les  a désignés. 

Il  règne  encore  quelque  incertitude  sur  leur  nombre.  Nou? 
allons  les  distinguer  par  les  circonstances  de  leur  forma-? 
tion.  . , ... 

1658.  Oxide  des  baltitures.  Dans  les  forges,  ppur  étirer 
le  fer  en  barre  ou  pour  le  réduire  en  feuilles,  on  est  obligé 

de  chauffer  ce  métal  au  rouge  blanc.  Les  masses  ayant  lç  < 

contact  de  l’air  se  recouvrait  d’une  croûte  d’oxide  qui  se 
détache  par  le  choc  du  marteau;  ce  sont  les  baltitures . La 
croûte  qui  les  forme  a ordinairement  un  ou  deux  milli- 
mètres d’épaisseur;  elles  sont  d’un  noir  luisant , d’un  éclat 
demi-métallique.  Leur  structure  est  cristalline , à lames 
entrecroisées.  Il  parait  qu’on  en  rencontre  quelquefois  en 
cristaux  octaédriques  réguliers. 

L'oxide  des  baltitures  est  très- magnétique;  sa  densité 
est  de  5,48  ; sa  poussière  est  noire  grisâtre , sans  éclat. 

Bien  que  cet  oxide  soit  évidemment  fondu  au  moment  où 
il  se  forme  , il  est  difficile  de  le  faire  entrer  en  fusion  de 
nouveau.  Cela  tient  sans  doute  à ce  qu’il  exige  une  très- 
haute  température  pour  fondre,  et  que  celle-ci  se  déve- 
loppe par  l’acte  même  de  la  combustion  du  fer.  L’oxide 
des  baltitures  se  produit  toutes  les  fois  que  le  fer  se  trouve 
à la  chaleur  blanche  en  contact  avec  un  oxide  plus  avancé , 
ainsi  que  toutes  les  fois  qu'on  oxide  incomplètement  une 
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masse  de  fer  à une  très-haute  température.  C’est  ce  qui 
arrive  même  dans  les  expériences  de  la  combustion  du  fer 
dans  le  gaz  oxigène  pur.  Ces  deux  résultats  montrent  que 
l’oxide  des  baltitures  est  le  moins  oxigéné  des  exides  de 
fer , qui  peuvent  exister  à l’état  isolé.  Aussi , quand  on 
essaie  de  faire  éprouver  aux  battilures  une  désoxidation 
partielle,  passent-elles  toujours  à l’état  métallique,  sans 
qu’il  y ait  du  protoxide  formé.  On  voit  d’après  cela  que 
l’oxide  des  battiturcs  n’est  purqu’autant  qu’il  s’est  formé 
en  présence  d’un  excès  de  fer.  Aussi  trouve-t-on  dans  les 
battiturcs  deux  couches  qu’il  faut  séparer.  La  couche  ex- 
térieure contient  27  pour  cent  d’oxigène,  et  la  couche  in- 
térieure 26  pour  cent.  Il  est  probable  que  la  dernière  a 
une  composition  constante  et  l’autre  une  composition  va- 
riable avec  la  durée  du  contact  de  l'air  qui  lui  fournit 
l’oxlgène. 

Avec  les  acides  sulfurique  et  hydrochlorique , l’oxide 
des  baltitures  donne  naissance  à des  sels  de  protoxide  et  de 
peroxide  de  fer.  M.  Berlhier  a toujours  retiré  de  100  par- 
ties de  battiturcs  34  ou  36  de  peroxide  de  fer. 

. D’après  cela , l’oxide  des  battiturcs  est  formé  de  : 

4 at.  protoxide  de  fer  64,2  ou  bien  6 at.  fer  74*5 

1 at.  peroxide  de  fer  35,8  7 at.  oxigène  î5,5 

ioo,o  100,0 

On  peut  difficilement  analyser  ces  oxides  composés,  si 
on  ne  sépare  pas  les  oxides  dont  ils  sont  formés  comme 
l’a  fait  M.  Berlhier.  En  effet,  en  admettant  que  les  batti- 
turcs contiennent  75  de  fer  et  x5  d’oxigène , nombres  qui 
se  confondent  pour  ainsi  dire  avec  les  précédens,  on 
trouve  6 atomes  de  protoxide  et  t atome  de  peroxide. 

Tel  est  le  résultat  obtenu  par  M.  Mosander,  qui  s’est 
aussi  occupé  de  leur  analyse.  Il  y a trouvé  75,25  de  fer  et 
54,75  d’oxigène-,  nombres  qui  représentent,  suivant  lui, 
les  résultats  suivans  ; 
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Protoxide  de  fur  72,56  ou  Lien  6 nt.  protoxide  72,92 
Pcroxide  de  fer  26,41  I at>  peroxide  27,08 

Silice  i,o3  100,00 

100,00 

Mais  il  est  évident  que  la  méthode  analytique  employée 
par  M.  Mosander  mérite  peu  de  confiance.  Elle  consiste 
à désoxider  lesbaltitures  par  l’hydrogène.  La  plus  petite 
erreur  change  tous  les  rapports. 

Outre  l’oxide  particulier  qui  les  constitue,  les  batli- 
tures  renferment  quelquefois  du  silicate  de  protoxide  de 
fer,  quelquefois  aussi  du  fer  métallique.  Dans  le  premier 
cas , elles  laissent  de  la  silice  en  gelée  quand  on  les  dissout 
par  un  acide;  dans  le  second,  elles  produisent  du  gaz  hy- 
drogène pendant  leur  dissolution. 

1659.  Oxide  de  la  décomposition  de  l’eau.  Lorsqu’on 
soumet  le  fer  à la  chaleur  rouge,  à l’influence  d’un  courant 
de  vapeur  d’eau,  il  se  produit  un  oxide  particulier,  et  il 
se  dégage  du  gaz  hydrogène.  L’oxide  ainsi  formé  est  d’un 
noir  brillant  avec  l’éclat  métallique. Il  est  très-magnétique; 
sa  texture  est  cristalline;  sa  densité  est  égale  àa,4oo.  Traité 
par  les  acides,  il  se  dissout  et  forme  des  sels  de  protoxide 
et  de  peroxide  de  fer  : c'est  donc  un  composé  de  ces  deux 
oxides.  Ce  composé  parait  toujours  identique  ; car  M.  Gay- 
Lussac  y a rencontré  constamment  de  37  à 38  d’oxigène 
pour  100  de  fer.  Cependant,  s’il  est  certain  que,  par  la 
décomposition  de  l’eau,  le  fer  ne  donne  jamais  ni  protoxide 
pur  ni  peroxide  pur,  il  serait  possible  qu'il  pût  fournir 
diverses  combinaisons  de  ces  deux  oxides.  On  11’a  pas  en- 
core soumis  à l’expérience  cette  question,  qui  n'est  pas 
sans  intérêt. Les  oxides  composés  dufer  inférieurs,  l’oxide 
des  baltitures,  par  exemple,  soumis  à l’action  de  la  va- 
peur d’eau , devraient  la  décomposer , si , comme  on  l’a 
supposé , l’oxidation  du  fer  a dans  cette  circonstance  une 
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limite  fixe.  Dans  le  cas  contraire , on  trouverait  d’autant 
moins  d’oxigène  dans  l’oxide  produit  par  le  fer  et  l’eau 
que  ta  température  aurait  été  plus  élevée  pendant  sa  pro- 
duction. 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Gay-Lussac  y a trouvé  à deux 
époques  différentes , mais  probablement  dans  tes  mêmes 
circonstances  de  température  : 

Fer  i 72,46  ou  bien  3 at.  fer  71,68 

Oxigènc  27,54  4 at-  oxigêne  28,32 

100,00  100,00 

r ' /,  , , 

ce  qui  coïncide  avec  un  composé  de  protoxide  et  de  per- 
oxide  de  fer,  unis  atome  à atome. 

1660.  Oxide  naturel,  Fer  oxidulé.  Ordinairement  le  fer 
oxidulé  des  minéralogistes  est  identique  avec  l’oxide  pré- 
cédent. C’est  ce  que  M.  Gay-Lussac  a fait  voir  dès  long- 
temps , et  ce  que  les  recherches  postérieures  de  M.  Berzé- 
lius  ont  confirmé.  Le  nom  de  fer  oxidulé  n’est  donc  point 
exact  ; mais  il  est  consacré  par  l’usage. 

Le  fer  oxidulé  possède  leclat  métallique,  quand  il  n’est 
J>as  mêlé  de  Corps  étrangers.  Les  gros  cristaux  le  présen- 
tent rarement , parce  qu’ils  sont  presque  toujours  enve- 
loppés de  lames  de  talc.  Leur  densité  varie  de  4,5  à 5, 05 
mais  cela  tient  aux  impuretés  qui  l’affaiblissent.  Elle  doit 
être  de  5,4-  Les  cristaux  sont  des  octaèdres  réguliers,  ou 
le  dodécaèdre  rhomboïdal  qui  en  dérive. 

Le  fer  oxidulé  est  très-magnétique.  Les  aimons  naturels 
ne  sont  autre  chose  que  des  masses  compactes  de  fer  oxi- 
dulé qui  ont  acquis  un  magnétisme  durable  en  raison  de 
leur  long  séjour  dans  le  sein  de  la  terre,  et  par  l’influence 
du  magnétisme  terrestre. 

Le  fer  oxidulé  appartient  aux  terrains  primitifs,  et  il 
s’y  trouve , soit  en  filons  puissans , soit  en  couches , soit 
même  formant  des  montagnes  tout  entières , comme  «elles 
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de  Taberg  en  Suède.  Son  exploitation  donne  le  fer  le  plu» 
estimé. 

Descostils  a découvert  la  présence  du  titane  dans  cette 
variété,  qui  en  renferme  quelquefois  3 ou  4 centièmes. 
Mais  le  titane  n’y  est  pas  essentiel  ; ce  métal  s'y  trouve  à 
l’état  de  fer  titane  et  ce  composé  y existe  comme  mélange 
mécanique.  En  traitant  le  fer  oxidulé  par  l’acide  hydror 
chlorique , les  deux  oxides  de  fer  se  dissolvent  et  le  fer  *ti- 
lané  se  dépose  tout  entier. 

Le  fer  oxidulé  contient  quelquefois  aussi  du  fer  oligiste 
cristallisé  et  mêlé  intimement  dans  les  lamelles  de  ses  pro- 
pres cristaux.  L’acide  hydrochlorique  le  laisse  aussi  sans 
altération. 

Voici , d’après  M.  Karsten , quelques  analyses  de  fer 
oxidulé  : 


De  Danctnora. 

Du  Tyvol. 

De  Gellivara, 

D'Arend.H, 

en  Laponie. 

en  Norwég«p 

Pcroxide  de  fer. 

• 69*95 

67,56 

69,40 

68,  o3 

Protoxide  de  fer, 

...  29,53 

28,66 

28,25 

29,25 

Gangue  . . . . 

. o,i5 

0,00 

0,00 

2,45 

Fer  titawé:  . . . 

. 0,25 

3,5i 

0,00 

0,00 

Fer  oligiste.  . . 

. 0,00 

0,00 

1,85 

0,00 

99>æ 

99>53 

99>5° 

99>73 

La  Suède , la  Norwége,  la  Russie  exploitent  ce  minérai 
en  grande  quantité.  Il  fournit  du  fer  excellent.  On  le 
grille  toujours  pour  le  débarrasser  d'un  peu  de  sulfure  de 
fer  ou  de  mispickel  qu’il  contient,  qboique  ces  matières 
ne  s'y  trouvent  qu’en  très-petite  proportion.  La  présence 
du  titane  le  rend  très-réfractaire.  Sa  fusibilité  varie  du 
reste  beaucoup  selon  la  nature  de  sa  gangue. 

1661 . Ethiops  martial.  C’est  encore  un  oxide  composé  de 
fer  que  les  pharmaciens  désignent  sous  ce  nom;  mais  la 
composition  de  celui-ci  n’est  pas  connue.  Il  est  probable 
qu’il  est  à l’état  d’bydrate. 

Pour  le  préparer,  on  prend  5 à 6 kilogrammes  de  li- 
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maille  de  fer  bien  nette , que  l’on  met  en  pâte  avec  de  l’ean. 
On  remue  de  temps  en  temps  le  mélange,  qui  ne  larde  pas 
à s'échauffer,  et  qui  exhale  d’abondantes  vapeurs  aqueuses. 
On  remplace  l’eau  à mesure  quelle  s’évapore.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  l’oxidation  est  très-avancée.  On  dé- 
laie alors  la  matière  dans  l’eau,  et  on  entraîne  par  décan- 
tation l’oxide  qui  s’est  formé.  La  limaille  non  attaquée 
étant  séparée  de  l’oxide,  on  recommence  sur  elle  l’opéra- 
tion précédente.  L’oxide  doit  être  recueilli  sur  un  filtre; 
et  quand  celui-ci  est  égoutté,  ou  le  met  à la  presse,  et  ou 
fait  sécher  l’oxide. 

La  théorie  de  cette  opération  est  assez  compliquée  et 
présente  quelque  incertitude.  Le  fer  pur  est  sans  ac- 
tion sur  l'eau  pure  à la  température  ordinaire  ; mais  il 
s’empare  de  l’oxigène  de  l’air  dissous  dans  l’eau , et  se 
transforme  d’abord  en  peroxide.  Ce  dernier  constitue  avec 
le  métal  un  élément  de  la  pile , qui  opère  la  décomposition 
de  l’eau.  Une  nouvelle  portion  du  fer  s’oauie  aux  dépens 
de  l’oxigène  de  l’eau  ; et  l’hydrogène  de  Peau  , se  portant 
sur  le  peroxide  , le  ramène  à l’état  d’oxide  noir.  La  dé- 
composition de  l’eau  devient  évidente  quand  il  s’est  pro- 
duit une  quantité  un  peu  considérable  d’oxide  par  l’action 
de  l’air;  alors,  eu  effet,  la  température  s’élève,  et  il  se 
dégage  de  l’hydrogène  en  assez  grande  quantité.  On  con- 
çoit que  l’effet  électrique , dû  au  contact  de  l’oxide  formé 
par  l’air  et  du  métal  restant , peut  être  obtenu  par  tout  au- 
tre procédé  avec  fe  même  résultat.  En  effet,  quand  on 
met  de  la  limaille  de  fer  sur  le  mercure  avec  un  peu  d’eau , 
celle-ci  est  décomposée,  et  il  y a dégagement  d’hydro- 
gène. Ici,  le  mercure  et  le  fer  forment  l’élément  de  la  pile. 
r On  explique  très-bien  aussi,  parles  résultats  précédons, 
ce  qui  arrive  dans  une  cloche  contenant  de  l’air  que  l’on 
renverse  sur  une  terrine  contenant  de  l’eau  et  du  fer. 
Quoique  ce  métal  n’ait  point  le  contact  direct  de  l’air , il 
ne  tarde  pas  à s’oxider,  et  l’air  finit  par  se  dépouiller 
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d’oxigène.  Il  est  évident  que , dans  ce  cas , l’oxigène  de 
l’air  est  repris  par  l’eau  à mesure  que  celle-ci  cède  au  fer 
celui  qu’elle  tenait  eu  dissolution. 

Cette  manière  d’envisager  les  phénomènes  a été  contes- 
tée fcns  ces  derniers  temps.  On  a prétendu  que  la  décom- 
position de  l’eau  n’avait  lieu  qu’en  raison  de  l’influence  du 
gaz  carbonique  dissous  dans  ce  liquide.  S'il  en  est  ainsi , 
ce  que  je  ne  crois  pas , la  théorie  précédente  devrait  être 
modifiée. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  production 
de  l’éthiops  martial  expliquent  un  fait  très-singulier  qui 
a , dans  ces  derniers  temps,  attiré  l’attention  des  chimistes: 
c’est  la  présence  de  l’ammoniaque  dans  la  rouille  formée 
à la  surface  des  morceaux  de  fer  exposés  à l’air.  La  rouille 
sc  produit  toujours,  en  raison  de  la  présence  d’une  goutte- 
lette d’eau  à la  surface  du  fer.  Celle-ci  cède  l’oxigène 
qu’elle  a dissous,  en  reprend  à l’air  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite  ; de  telle  manière  que  la  tache  de  rouille  se  forme 
d’abord  aux  dépens  de  l’air.  Bientôt  le  fer  et  la  rouille 
déterminent  la  décomposition  de  l’eau  5 l’oxigènc  de  celle-ci 
se  porte  sur  le  fer  et  l’oxide,  de  manière  que  la  tache  de 
. rouille  s’étend  comme  un  point  de  gangrène.  L’hydrogène 
naissant  s’unit,  en  partie  du  moins,  à l’azote  de  l’air,  et  pro- 
duit l’ammoniaque  observée  dans  la  rouille.  Dans  la  for- 
mation de  l’élliiops  martial,  il  se  produit  aussi  de  petites 
quantités  d’ammoniaque,  ainsi  que  l’a  constaté  Austin. 

■Quand  on  examine  des  taches  de  rouille  formées  à la 
Surface  d'instrumens  de  fer  ou  d’acier,  la  présence  de 
Y ammoniaque  ou  son  dégagement  par  la  distillation  ne 
suffisent  donc  point  pour  démontrer  qu’elles  ont  été  pro- 
duites par  du  sang  ou  d’autres  liqueurs  de  nature  ani- 
male. Il  faut  avoir  recours  à des  méthodes  analytiques  plus  / 

directes. 

Il  serait  curieux  d’analyser  l’éthiops  martial  pour  savoir 
à quelle  limite  s’arrête  l'oxidation  du  fer  à la  température 
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ordinaire,  aous  l’influence  de  l'hydrogène  naissant  : peut- 
être  est-elle  particulière. 

Analyse  d'un  mélange  de  proloxide  *t  de  peroxide 
de  fer.  £ 

1662.  C’est  une  opération  délicate  et  qui  se  présente  sou- 
vent dans  les  recherches  sur  les  composés  de  fer.  A mesure 
que  la  métallurgie  se  perfectionne,  011  sent  de  plus  en  plus  le 
besoin  d’une  bonne  méthode  pour  opérer  la  séparation  des 
deux  oxides  de  fer.  Je  regarde  comme  mauvais  les  procé- 
dés qui  consistent  à suroxider  ou  à réduire  le  mélange  et 
à conclure  du  résultat  le  rapport  des  deux  oxides  par  le 
calcul. 

On  peut  aisément  sutoxider  le  mélange  par  l’eau  régale 
et  précipiter  par  l'ammoniaque  pour  avoir  du  peroxide 
pur.  L’augmentation  de  poids  donnera  l’oxigène  absorbé 
par  le  proloxide  et  par  conséquent  la  quantité  de  celui-ci. 
Mais  comme  878  de  proloxide  ne  donnent  que  97  8 de  per- 
oxide, il  s’ensuit  qu’une  erreur  d’une  unité  sur  l’aug- 
mentation de  poids  donne  une  erreur  de  9 unités  sur  la 
quantité  deprotoxide.  Cette  méthode  est  donc  tout-à-fait 
vicieuse,  quoique  en  usage  dans  l’analyse  des  minéraux. 

De  même,  il  est  facile  de  réduire  le  mélange  par  l’hy- 
drogène , de  manière  à le  ramener  à l’état  métallique.  La 
perte  donne  l’oxigène.  On  trouve  ensuite  par  le  calcul  les 
quantités  de  proloxide  et  de  peroxide  qui  correspondent 
aux  proportions  trouvées  d’oxigène  et  de  fer.  Les  causes 
d’erreur  sont  du  même  ordre  que  dans  le  procédé  qui  pré- 
cède et  doivent  faire  rejeter  cette  méthode  que  M.  Mo- 
sander  a appliquée  à l’analyse  des  battitures. 

M.  Henri  Rose  emploie  le  procédé  suivant  qui  est  très- 
rigoureux.  On  introduit  la  substance  à analyser  dans  un 
grand  flacon  bouché  à leméril.  La  substance,  si  elle  est 
attaquable  facilement,  peut  être  introduite  en  petits  tnor- 
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ceaux  ; autrement  onia  pulvérise.  Ensuite  on  chasse  l’air 
du  llacou  en  y introduisant  de  l’acide  carbonique  qu’on  fait 
arriver  par  un  tube  plongeant  jusqu’au  fond  du  llacou. 
Lorsqu'on  juge  que  celui-ci  est  plein  de  gaz,  ou  y verse 
rapidement  l’acide  hydrochloriquc  nécessaire  pour  la 
dissolution.  On  bourbe  le  flacon  à l’éinéril  ; on  le  renverse 
et  011  en  plonge  le  goulot  dans  l’eau  pour  le  mettre  à l'abri 
de  toute  action  de  l’air  extérieur.  Après  la  dissolution,  on 
ouvre  le  llacon  et  on  y introduit  de  suite  de  l’eau  qu’on 
a saturée  à l'instant  même  d’hydrogène  sulfuré.  Il  faut 
que  cette  dissolution  d'hydrogène  sulfuré  soit  parfaite- 
ment claire,  autrement  il  faudrait  la  filtrer  rapidement. 
On  ferme  aussitôt  le  flacon  et  on  en  plonge  de  nouveau  le 
goulot  dans  l’eau.  Le  liquide  devient  laiteux.  Au  bout.de 
quelques  joins  le  soufre  est  déposé.  Il  11’y  a pas  de  dépôt 
de  soufre  quand  le  minérai  ne  renferme  pas  deperoxide, 
mais  seulement  du  protpxidc.  Le  soufre  étant  déposé,  on 
décante  etonrcsscmblcpromplement  lesoufre  sur  un  petit 
filtre  pesé$  0,1  lave  pendantla  filtration.  Il  faut  autant  que 
possible  empêcher  le  contact  de  l’air  pour  que  l’excès  d’hy- 
drogène sulfuré  ne  précipite  pas  de  soufre.  On  sèche  le  fil  tre 
à une  douce  chaleur,  on  le  pèse  ; puis  on  le  brûle  pour  voir 
si  le  soufre  est  pur  S’il  y a des  matières  non  dissoutes,  ces 
matières  se  retrouveront  après  la  combustion  du  soufre. 
Le  poids  du  soufre  fait  facilement  connaître  la  quantité 
d’oxigèuc  du  peroxide  de  fer  qui  s’est  combinée  avec  l'hy- 
drogène de  l’acide  hydrosulfuriquc  pour  former  de  l’eau 
pendant  que  le  peroxide  de  fer  a été  transformé  en  pro- 
toxidc.  En  triplant  celte  quantité  on  a la  quantité  réelle 
d’oxigène  appartenant  au  peroxide  de  fer. 

Il  faut  employer  un  excès  d’hydrogène  sulfuré  5 eu  ou- 
vrant le  flacon  on  doit  encore  en  sentir  l’odeur. 

Pour  trouver  la  proportion  de  protoxide  on  agit  comme 
précédemment;  mais  au  lieu  d’hydrogène  sulfuré,  on  in- 
troduit dans  le  flacon  du  chlorure  double  d’or  cl  de  po- 
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tassium  ,'  et  on  bouche.  L’or  e*t  réduit  s'il  y a du  pro- 
toxide ; dans  le  cas  contraire  il  ne  le  serait  pas.  Après 
quelques  jours  on  recueille  l’or  sur  un  filtre,  on  le  chauffe 
au  rouge  et  ou  le  pèse.  Ou  en  déduit  facilement  la  quantité 
d’oxigène  employée  pour  transformer  le  protoxide  en 
peroxidfe.  Cette  méthode  est  bonne  quand  il  y a avec  le 
fer  des  métaux  précipitables  par  l’hydrogène  sulfuré.  Elle 
sert  d’ailleurs  de  vérification  pour  la  précédente. 

On  peut  faire  usage  encore  d’un  procédé  très-exact  fondé 
surla  transformation  que  le  chlore  faitéprouversubitement 
auxsels  de  protoxide  de  fer  ou  au  chlorure  qui  leur  corres- 
pond. On  dissout  la  matière  dans  l’acide  hydrochlorique, 
on  étend  d’eau  et  on  partage  la  liqueur  en  deux  portions 
égâles.  La  première,  traitée  par  le  nitrate  d’argent , fait 
connaître  la  quautilé  de  chlore  qui  se  trouve  dans  la  dis- 
solution. On  fait  passer  dans  la  seconde  un  courant  de 
chlore  bien  purifié  d'acide  hydrochlorique  par  son  pas- 
sage au  travers  d’un  flacon  rempli  de  chlorure  de  chaux. 
Quand  il  y a excès  de  chlore  dans  la  liqueur,  on  la  porte 
à l’ébullition  pour  se  débarrasser  du  chlore  excédent , et 
on  précipite  par  le  nitrate  d’argent.  Le  chlorure  d’argent 
obtenu  en  sus  de  la  quantité  précédente , représente  le 
chlore  qui  a servi  à transformer  le  protochlorure  en  per- 
chlorurc.  La  sensibilité  de  ce  procédé  est  telle  que  43t) 
parties  de  protoxide  qui  ne  prendraient  que  5o  parties 
d’oxigène  pour  se  peroxider,  donneront  naissance  à 996 
parties  de  chlorure  d’argent. 

Avec  un  peu  d’habitude,  on  peut  réussir  par  un  moyen 
fort  simple.  Le  peroxide  de  fer  étant  une  hase  bien  plus 
faible  que  le  protoxide,  il  se  précipite  le  premier  quand 
, on  verse  un  carbonate  alcalin  goutte  à goutte  dans  la  dis- 
solution acide. 
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Protochlorure  de  fer. 


l663.  Pour  obtenir  ce  composé,  à l'état  Sec,  il  faut 
décomposer  l’acidc  hydrochloriquc  liquide  par  le  fer,  à 
l'aide  d’une  chaleur  douce  ; il  sc  dégage  de  l'hydrogène,  et 
on  obtient  une  dissolution  verte  de  protochlorure  de  1er. 
Celle-ci  évaporée,  à l’abri  du  contact  de  l'air  et  cbaulféo 
au  rouge,  laisse  pour  résidu  le  composé  sec.  Ce  com- 
posé est  fusible,  mais  peu  volatil.  11  se  sublime  pour- 
tant en  paillettes  blanches , quand  on  le  cliaulle  au 
rouge  dans  une  cornue  de  grès,  truand  il  a été  fondu,  il 
cristallise  en  lames  par  le  refroidissement.  Il  est  alors  de 
couleur  grise  et  possède  l’éclat  .métallique.  L'oxigèue 
le  décompose  au  dessous  du  rouge  et  le  transforme  en 
chlore  et  pcroxidc  de  fer.  Au  rouge  sombre,  la  vapeur 
d’eau  le  décompose  également,  mais  alors  on  obtient  de 
l’acide  hydrochlorique,  de  l’hydrogène,  et  le  fer  passe  à 
l’état  d’oxide  noir.  L'air  humide  produit  à la  fois  ces  deux 
sortes  de  réactions  et  donne  du  chlore,  de  l'acide  hydro- 
chlorique et  du  pcroxidc  de  fer. 

Le  protochlorure  de  fer  est  très-soluble  dans  l’eau  qu’il 
colore  eu  vert  pâle 5 sa  dissolution,  évaporée  convenable- 
ment, fournit  des  cristaux  en  tables  d’un  vert  émeraude. 
Ils  contiennent  de  l’enù  de  cristallisation.  L’alcool  dissout 
aussi  le  protochlorure  de  fer.  Le  deutoxidc  d’azote  est  aL- 
sorbé  par  la  dissolution  aqueuse  de  ce  corps,  comme  par 
celle  du  prolosulfatc  de  fer.  L’air,  le  chlore,  l’acide  nilri-; 
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l.o  protocblorure  «1»:  for  joui-  le  rôle  do  base  avec  loi 
chlorures  , bromures , iodures  et  iiuorurcs  acides. 

Perchlorurc  de  fer. 

i664-  On  l’oblient  facilement  en  faisant  arriver  du 
chlore  sec  en  cxeès  sur  du  fil  de  fer  chauffé  à 4o°*  envi- 
ron. l.c  fer  devient  aussitôt  incandescent,  et  il  se  forme 
du  perchlorurc  en  abondance  qui  se  volatilise  immédiate- 
ment. Sa  vapeur,  d'un  jaune  brun  foncé,  va  se  condenser 
sur  les  parties  froides  du  tube  ; elle  y cristallise  en  lamel- 
les ou  paillettes  d’un  violet  foncé  , douées  de  l’éclat  mé- 
tallique. Le  perchlorurc  de  fer  est  donc  très- volatil.  Mis 
en  contact  avec  l’eau  , H s’y  dissout  de  suite  en  dégageant 
beaucoup  de  chaleur.  Kxposé  à l’air,  il  tombe  prompte- 
ment en  déliquescence.  Sa  dissolution  reproduit  peu  de 
perchlorurc  par  l’évaporation  ; il  se  forme  de  l’acide  hy- 
drOchlorique  et  du  peroxide  qui  se  séparent  bien  au  des- 
sous de  la  chaleur  rouge.  D’où  l’on  voit , qu’à  l’aide  d’une 
température  convenable  , le  perchlorurc  de  fer  doit  dé- 
composer l'eau,  comme  le  protochlorure.  L oxigène  dé- 
compose le  perchlorurc  de  fer  et  le  transforme  en  per- 
oxidc;  le  chlore  est  mis  en  liberté. 

Le  perchlorurc  de  fer  dissous  est  un  réactif  dont  les 
chimistes  font  souvent  usage.  On  l’obtient  facilement  en 
dissolvant  l'hydrate  de  peroxide  de  fer  dans  l’acide  hydro- 
chku  ique.  C’est  lui  qui  se  forme  également  quand  on 
traite  le  fer  par  l’eau  régale.  Les  dissolutions  de  perchlo- 
rure  de  fer  ont  toujours  une  forte  réaction  acide.  Quand 
on  y ajoute  une  base  alcaline  en  quantité  insuffisante  pour 
les  décomposer  complètement , il  s’en  précipite  un  com- 
posé de  peroxide  et  de  perchlorure  de  fer  qui  n’a  pas  été 
examiné.  Il  se  forme  en  outre  un  chlorure  double  de  fer 
cl  du  métal  alcalin;  celui-ci  reste  en  dissolution  et  la 
liqueur  prend  une  forte  teinte  brune.  Le  perchlorure  de 


Digitized  by  Google 


»**«  pi 

fur  *(!  fflmlniW  w c 1) Iprurç»  hqsfijurf  cl  fprrup  y#  ipf 

yul^lU  avec  l'hydrophlQrÿte  d'ammoniaque. 

Le  perchlorujc  de  fer  sc  compose  de 

i «t  fer  339  33,65 

3 «t.  chlore  663  t6, 35  • 

1 at.  perchlorure  1002  100,00 
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Le  perchlorure  de  fer  sp  forme  très-fréquemment  des# 
J'au^Jjse  des  composés  de  fer  \ enfin  U fait  partie  de  quel- 
ques composés  ferrugineux  que  l’on  emploie  en  médecine 
ou  en  teinture. 

Le  perchlorure  de  fer  joue  le  rôle  d'aride  avec  les  chlo- 
rure basiques.  11  doit  être  facile  de  produire  des  chlorures 
composés  de  perchk^ure  et  de  pretochlorure  de  fer. 

Brômures  de  fer. 

j 665.  Le  protoLrômurede  fer  se  produit  très-facilement, 
soit  par  la  voie  sèche,  soit  par  la  voiu'humidc.  Cependant 
le  fer  et  le  brômt;  secs  réagissent  faiblement  l’un  sur  l’au- 
tre, si  on  opère  à froid.  Mais,  quand  ou  fait  arriver  sur 
du  fer  chaude  au  rouge  de  la  vapeur  de  brome,  il  sc  forme 
du  protobrômprc  qui  apparaît  1 11  belles  paillettes  d’114 
jaune  d’or  disséminées  dans  la  masse  du  fer  ou  attachées 
aux  parois  du  tube.  Far  l'intermède  de  l’eau  et  à l’aide 
d’une  douce  chaleur,  le  brome  attaque  rapidement  le  fer, 
et  il  se  forme  une  dissolution  de  protobr6murc  de  fer.  Le 
protobrômure  ohleuu  par  voie  humide  étant  chaude,  perd 
son  eau,  fond  imparfaitement,  se  décompose  en  partie  et 
se  sublime  en  partie.  H est  formé  du 

1 al.  fer  339  *5,^5  . . . > 

a at.  Lrôme  976  74**5 

1 at.  protobrômure  1 3 1 p 100,00  .t 

M.  Bcnbemoi  et  M.  Henry  fils,  qui  oui  Ctapiiné  ce 
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bromure,  n’ont  pas  produit  le  perbrônrurc  de  fer  pur. 
Celui-ci  se  formerait  sans  doute  en  traitant  l'hydrate  de 
pcroxidc  de  fer  par  l’acide  hydrobrftmiqne  liquide. 

11  parait  que  le  perbrômurc  de  fer  est  d’une  couleur 
rouge  de  brique , qu’il  est  déliquescent , soluble  dans  l’al- 
cool et  décomposablc  par  la  chaleur  quand  il  est  humide. 
Ces  propriétés  coïncident  avec  celles  du  percblorure  de 
fer  ainsi  que  l’on  pouvait  s’y  attendre.  Le  protobrômure 
de  fer  doit  jouer  le  rôle  de  base  , et  le  perbrômurc  le  rôle 
d’acide. 

Iodures  de  fer. 

..  ••  • *V  ... 

i66t>.  Ou  forme  très-facilement leproloiodure  de  fer, 
en  mettant  le  fer  en  limaille,  en  contact  avec  de  1 eau  et 
de  l’iode.  L’eau  ie  colore  en  vert  clair.  Pour  que  la  réac- 
tion soit  complète,  il  faut  chauffer  le  mélange.  En  met- 
tant un  excès  de  fer,  on  évite  la  formation  du  periodure 
de  fer.  La  liqueur  filtrée,  pour  séparer  le  fer  eu  excès, 
puis  évaporée  à pellicule  , cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. I.cs  cristaux  sont  lamcllcux  et  de  couleur  verte. 
C’est  l’iodurc  de  fer  avec  de  l’eau  de  cristallisation. Celui- 
ci  perd  son  eau  à une  douce  chaleur  et  laisse  un  résidu 
brun  foncé  d’iodurc  pur.  Ce  composé  est  fusible  à la  cha- 
leur rouge.  11  est  formé  de 

I al.  fer  33ç)  17,8  1 

j a al.  iode  i566  8a,a  < , . , 

* 

1 1 . tc)o5  100,0 

* ' : : • • 1 . , . 

On  obtient  le  periodure  de  fer  dissous  en  traitant  par 
l’acide  hydriodique  liquide,  l’hydrate  de  pcroxidc  de  fer. 
Ce  composé  doit  avoir  des  propriétés  analogues  à celles  du 
percblorure  fie  fer.  Ou  obtient  un  composé  de  periodure 
et  de  pcroxidc  de  fer  en  versant  dan»  1a  dissolution  de 

de  pousse  insullisante  poug  en 
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lotaîc.  il  se  précipite  une  pouure 
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d’un  jaune  brun  qui  est  l’iodurc  d’oxide.  C’est  sans  doute 
le  même  composé  ou  du  moins  un  composé  analogue  qui 
se  forme  quand  on  abaudouue  à l'air  une  dissolution  de 
proto-ioduiedufer.ll  s’y  produit  un  dépôt  jaune  brun,  et 
la  liqueur  se  charge  d'acide  hydriodique  ioduré. 

Le  proto-iodure  de  fer  joue  le  rôle  de  base.  11  s'unit  à 
l’iodurc  rouge  de  mercure  et  forme  un  composé  crislalli- 
sable.  Le  periodure  de  fer  doit  faire  foucliou  d'acide  .avec 
les  iodurcs  basiques. 

Fluorure  de  fer. 

» ...  i 

1667.  M.  Bcrxéliu*  a préparé  le  protofluorure  en  trai- 
tant le  fer  par  l’acide  hydrofluorique  à une  douce  cha-^ 
leur,  il  se  dégage  de  l’hydrogène , et  le  protoflnorure  se 
précipite  p«i  à peu  en  petites  tables  Carrées  de  Couleur 
blanche.  Ce  composé  est  peu  soluble  dans  l’eau , mais  il  se“ 
dissout  aisément  dans  un  excès  d’acide.  11  se  transforme 
sans  doute  alors  en  hydrofluate  de  fluorure.  A l*air,  le 
protofloorure  se  décompose  et  le  fer  se  transforme,  enpratie 
au  moins,  en  peroxide  qrti  se  dépose.  Chauffé  au  contact 
de  l’air  la  décomposition  est  plus  rapide.  Il  reste  dn  per- 
oxide.' • 

Le  pcrflnôrnre  qui  s’obtient  en  traitant  l’hydrate  de 
peroxide  par  l’acide  hydrofluorique  est  un  composé  re- 
marquable en  cc  qu’il  fournit  une  dissolution  incolore.1 
CeHc-ci  évaporée  donne  de  menus  cristaux  d’un  rouge  de 
chair  tendre,  peu  solubles,  mais  entièrement  solubles  dans 
l’eau.  L'ammoniaque,  même  en  excès,  ne  décompose  pas’ 
entièrement  le  perfluorurq  de  fer;  il  en  précipite  en  com* 
posé  de  perfluorure  et  de  peroxide  qui  est  insoluble  et 
d’un  jaune  foucé.  Desséchée,  cette  matière  ressemble  à de 
l’ocre  jaune!  i l 

Sulfures  de  fer. 

••  > ; , ‘ ' .'h 

1668.  Le  fer  et  le  soufre  peuvent  se  combiner  en  tou'es 
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proportion^,  oit  dti  rhoinsle  fer  peut  sC  mèlef  ifitimcitiCrtl 
avec  le  sulfure  (le  fer  dans  des  rapports  si  varias,  qucl’oti 
peut  obtenir  des  masses  homogènes  h l'ceil,  depuis  le  bi- 
sulfure do  fer  pur  jusqu'au  fer  qui  ne  Contient  que  des 
traces  de  soufre  â peine  appréciables  â l’analyse.  A l aide 
d’une  fusion  ménagée,  le  bisulfure  de  fer  lui-même  peut 
se  dissoudre  dans  le  soufre,  et  quoique  la  chaleur  soit 
capable  de  les  séparer,  il  est  certain  qtie  le  soufre  est  re- 
tenu dans  la  masse  par  une  force  qui  relui  nécessaire,  pour 
opérer  la  séparation  , l’emploi  d'une  chaleur  bien  supé- 
rieure à celle  qui  fait  entrer  le  soufre  en  ébullition. 

Parmi  tous  ces  mélanges  indéfinis  , il  est  malaisé  de  po- 
ser des  limites  certaines.  Aussi  a-t-on  admis  uu  assez  grand 
nombre  de  composés  de  soufre  cl  do  fer  dont  quelques- 
uns  au  moins  peuvent  paraîtra  douteux.  On  • distingué  , 
en  effet f cinq  combinaisons  simples  de  soufre  et  de  fer 
outre  les  combiuaisous  qui  peuvent  s'effectuer  entre  ces 
sulfures  eux- mêmes < 

16O9.  Sulfure  octobasiqtie  de  fer.  M.  Arfwedson  a 
préparé  ce  sulfure  en  soumettant  le  Sous -sulfate  de  prot- 
oxidede  fer  hydraté  à faction  du  gaz  hydrogène.  A l’aidé 
d’une  chaleur  rouge  ce  sel  est  décomposé;  il  s’en  dégage 
de  l’eau  cl  du  gaz  sulfureux  ; il  reste  une  poudre  d'un  gris 
noir  qui  prend  par  lu  frottement  un  éclat  métallique  en 
conservant  sa  couleur  grisâtre.  Ce  sulfure  se  dissout  aisé- 
ment dans  les  acides  étendus  d'eau  ut  fournit  ainsi  un  mé- 
lange gazeux  formé  de  sept  volumes  d’hydrogène  et  d'un 
volume  d'hydrogène  sulfuré.  D’où  il  suit  que  ce  sulfuré 
est  composé  de 

8 at.  fer  = ay  17  ou  bien  g3, 1 

I it>  soufre  s soi  6*9 

2918  100,0 

1670.  Sulfure  de  fer  bibasique.  D’aprcs  M.  Arf- 
wedsou  t o'est  eu  décomposant  le  sulfate  de  protoxtdé  de 
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frr  au  moyen  do  l’hydrogène  que  l’on  peut  l'obtenir. 
Senlement,  il  fant  avoir  soin  de  dessécher  le  sel  avant  dé 
le  soumettre  à l’action  de  ce  gaz.  Il  se  dégage  encore  de 
l’eau  et  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  une  poudre  semblable 
pour  l’aspect  à la  précédente.  Mais  celle-ci,  en  se  dissol- 
vant dans  les  acides  faibles,  donne  naissances  un  mélangé 
gazeux  formé  de  nn  volume  d’hydrogène  pour  nu  d’hy- 
drdgèuc  sulfuré.  U’ où  il  suit  qu’elle  est  composée  de 

2 ot.  fer  = 678  ou  bien  77, i3 
1 at.  soufre  = 201  ‘ 22,87 


81 


79 


100,0a 


Les  sulfures  de  fer  octo  et  bibasîque  peuvent  décom- 
poser à chaud  le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Ils  se  transfor- 
ment ainsi  en  sulfure  de  fer  semblable  au  sulfure  magné- 
tique de  la  nature. 

1671.  Sulfure  de  fer.  Cfest  le  composé  de  fer  et  de  sou- 
fre atome  k atome  que  les  chimistes  emploient  souvent 
pour  sc  procurer  le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Il  est  formé  de 

1 at.  fer  = 33g  ou  bien  82,77 
1 at.  soufre  201  37,23 


54o 


100,00 


Ce  sulfure  est  bien  plus  fusible  que  le  fer.  Sa  cassure 
est  lamelleusc,  d’un  jaune  bronze  avec  un  faible  éclat  mé- 
tal^. L’air  sec  est  sans  action  sur  lui  à la  température 
ordinaire;  mais  à l’aide  d’unechalcurmodéréc,  il  le  trans- 
forme en  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer.  Une  chaleur 
plus  forte  avec  le  contact  de  l’air  le  ferait  passer  à l’cUft 
de  gaz  sulfureux  et  de  peroxide  de  fer.  L’hydrogène  est 
sans  atltou  sur  lui , mais  l'hydrogène  sulfuré  le  trausforme 
en  sulfure  magnétique  naturel.  Les  acid»  s faibles  le  dis- 
solvent sans  résidu,  en  produisant  du  gaz  hydrogène  sul- 
furé pur.  L’acide  nitrique  et  l'eau  régale  l’attaquent  en 
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formant  des  sels  de.fer  et  mettant  une  partie  du  soufre  à 
nu , taudis  que  l’autre  se  transforme  en  acide  sulfurique. 

• . Si  ces  acides  sont  faibles,  il  se  dégage  en  outre  un  peu 
d’hydrogène  sulfuré.  I.e  sulfure  de  fer  peut  se  combiner 
au  protoxide  de  fer.  Ce  composé  s’obtient  en  chauifant  au 
rouge  un  mélange  convenablement  dosé  de  fer  métallique, 
de  soufre  et  d'oxide  de  fer.  Le  sulfure  de  fer  s’unit  aussi 
aux  sulfures  alcalins  et  aux  autres  sulfures  métalliques. 
RI.  Bcrlbicr,  qui  a étudié  ees  sulfures  doubles,  conseille 
l’emploi  du  sulfura  de  fer  et  de  calcium  pour  la  prépara- 
tion du  gaz  hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  le  sulfure  de  fer  pur  en  réduisant,  an  moyen 
du  charbon  , du  sulfate  de  protoxide  de  fer  desséché.  C’est 
cc  produit  qui  tend  à sc  former  aussi  toutes  les  fois  qu'on 
inet  eu  présence  le  soufre  et  le  fer  à une  température  éle- 
vée. Riais  comme  le  sulfure  de  fer  peut  dissoudre  du  fer  et 
qu’il  peut  retenir  une  plus  forte  proportion  de  soufre,  ce 
n'est  pas  aisément  que  l’on  obtient  le  produit  pur  par  ce 
procédé.  Pour  y parvenir,  on  place  du  soufre  dans  un 
creuset  avec  des  lames  minces  de  fer  et  on  cliaullc.  Le  fer 
s’unit  au  soufre  à la  chaleur  rouge  avec  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur.  On  pousse  le  feu  jusqu'à  parfaite  distil- 
lation du  soufre  excédant,  et  après  le  refroidissement  on 
ploie  les  lames  de  fer  pour  faire  tomber  en  écailles  tout 
le  sulfure  formé.  Le  fer  en  excès  ayant  conservé  sa  ducti- 
lité se  reconnaît  à ce  caractère  et  se  sépare  très-aisément  du 
sulfure.  Si  ou  avait  trop  chaude  , ce  fer  se  serait  dissous 
daus  le  sulfure  et  celui-ci  serait  impur. 

Quand  on  veut  préparer  ce  sulfure  pour  les  besoins  des 
laboratoires,  on  fait  un  mélange  à parties  égales  de  fer  en 
limaille  line  et  de  soufre,  et  on  le  projette  par  portions 
dans  un  creuset  rougi.  La  combinaison  faite,  on  lui  fait 
éprouver  un  bon  coup  de  feu.  Le  sulfure  ainsi  formé  n’est 
pas  toujours  pur  et  retient  souvent  du  scsquisulfure  en 
combinaison  avec  le  sulfure  neutre. 
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On  peut  se  procurer  assez  facilement  le  sulfure  en 
chauffant  un  mélange  atonie  à atome  de  bisulfure  de  fer  et 
de  fer  métallique. 

Quand  le  fer  est  chauffé  au  rouge  presque  blanc  et  qu’ou 
le  touche  avec  un  |>àlon  de  soufre,  il  entre  de  suite  en 
fusion  par  la  production  subite  du  sulfure  de  fer.  On  peut 
tirer  partie  de  cette  propriété  pour  percer  rapidement  et 
même  avec  une  précision  assez  grande  des  barres  ou  des 
lames  de  fer;  mais  !e  fer  devient  rouverain.  La  combinaison 
du  soufre  et  du  fer  s’effectue  toujours  avec  un  vif  dégage- 
ment de  chaleur.  Elle  s’opère  très-bien  cntre  lefer  en  fils  et 
le  soufre  en  vapeur  chauffé  au  rouge.  Pour  s’eu  assurer,  ou 
chauffe  leboutd'un  canon  de  fusil  au  rouge  roseeton  laisse 
tomber  des  morreaux  de  soufre  dans  la  partie  échauffée. 
Si  1’  on  ferme  ensuite  l’extrémité  ouverte,  le  soufre  en  va- 
peur s'échappe  parla  lumière,  et  eu  plaçant  du  fil  de  fier 
dans  le  jet,  il  brûle  presque  aussi  vivement  que  dans  le» 
gaz  oxigène;  il  se  produit  du  sulfure  de  fer.  \ 

167a.  Le  sulfure  neutre  de  fer  peut  s'obtenir  à l’état 
d’hydrate.  On  le  prépare  aisément  sous  celle  forme,  en‘ 
décomposant  un  sel  de  protoxidc  de  fer  au  moyeu  d’une 
dissolution  de  quelque  monosulfure  alcalin.  Le  précipité  1 
est  noir.  H peut  être  lavé  tant  que  l'eau  de  lavage  con- 
tient quelque  sel  en  dissolution;  mais  quand  l’eau  passe 
pure , elle  en  dissout  des  traces  et  sc  colore  en  vert. 

L’hydrate  de  sulfure  de  fer  ainsi  préparé  est  facile- 
ment altérable  à l’air.  Le  fer  s’ oxide  et  le  soufre  devient 
libre.  En  opérant  sur  de  grandes  masses,  la  chaleur  pro-  ! 
duite  par  cette  réaction  serait  suffisante  pour  porter  la 
matière  jusqu’à  la  chaleur  rouge. 

Eu  effet,  c’est  par  un  produit  analogue  que  Lémery 
croyait  pouvoir  imiter  les  effets  des  volcaus.  De  là  le  nom 
de  volcan  de  Lente  ry , sous  lequel  cette  substance  est 
encore  connue.  On  l’obtient  eu  mêlant  (3o  parties  de  li- 
maille de  fer  et  4o  de  soufre,  mettant  le  mélange  eu  pâle 
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avec  un  peu  d'eau  et  l'exposant  à une  douce  chaleur  dans 
un  bnllon.  Eh  été /U  n’est  même  pas  nécessaire  de  chauf- 
fer, la  combinaison  pouvant  s’opérer  d’clle-mûrtic  au  bout 
de  quelques  heures.  Le  fer,  le  soufre  et  l’eau  s’unissent 
dans  cette  expérience  avec  un  grand  dégagement  de  cha- 
leur. L’excès  d’enu  se  vaporise  vivement  et  il  se  développe 
en  même  temps  quelques  traces  d’hydrogène  ou  d'hydro- 
gène sulfuré.  Ges  gaz  ne  parviennent  pas  de  la  décompo- 
sition de  l’eau,  mais  bien  du  soufre  qui  en  renferme  tou- 
jours. 

Le  suifuro  hydraté  ainsi  produit  étant  mis  à l'abri  du 

contact  de  l'air*  en  bouchant  le  ballon  dès  que  le  dégage- 
ment des  vapeurs  est  termihé,  possède  la  propriété  de 
s'enflammer  subitement  i l’air,  même  quand  il  est  complè- 
tement refroidi.  La  masse  s’échauffe  et  devient  incandes- 
cente* dès  qu’on  permet  h l’air  de  rentrer  dans  le  ballon, 
oïl  mieux  quand  on  étale  la  matière  à l’air  en  couche* 
d'un  pouce  ou  deux  d’épaisseur.  La  combustion  qui  s’ét*- 
blit  transforme  le  sulfure  en  sulfate.  Une  pbrtion  du  sou- 
fre passe  cependant  à l'état  de  gaz  sulfureux. 

G’cst  la  formation  de  ce  sulfure  hydraté  et  sa  combus- 
tion qui  avaient  offert  à Lémery  une  image  des  effets  vol- 
caniques. Uh  mélange  de  quelques  livres  de  soufre  et  de 
fer  convenablement  humecté  étant  placé  dans  un  trou  eé 
recouvert  de  terre  bien  battue,  U se  produit  aU  bout  do 
quelques  heures  une  espèce  d’éruption  occasioiiée  par  l’a- 
bondant dégagement  de  vapeur  d’eau  qui  accompagne  la 
formation  du  sulfure.  En  même  temps,  le  sulfure  se  trouvé 
projeté  dans  l’air  et  s’y  enflamme.  Mais  bien  que  cctl* 
expérience  reproduise  les  effets  mécaniques  et  l’élévation 
de  température  qui  Caractérisent  les  volcans , elle  est  bien 
éloignée  d’en  offrir  les  phénomènes  chimiques. 

L’inflammation  si  facile  du  sulfure  de  for  explique  di- 
vers phénomènes  naturels  d’un  grand  intérêt.  Ainsi,  cer- 
t aines  pyrites  résistent  très-dnen  n l’action  de  l’air;  d'autres 
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au  contraint  y Cntf-enl  très- promptement  en  HROriSceMPf 
se  gonflent,  se  délitent  et  «e  contérdssent  èn  sulfate  d8 
pt-OUrtide  de  fet\  Les  pyrite*  radiées  éptoutent  eet  eflbtj 
même  dans  de  l’air  qui  est  loin  d’être  saturé  d’hnirtidilé. 
On  attribue  ec  phénomène  à la  présence  du  sulfure  de  fer 
interposé  doits  le  bisulfure  qui  constitue  les  pyrites. 

C’est  encore  a la  présence  de  ce  thème  sulfh^'h»  fer 
qu’on  a recours  pour  expliquer  l'inllamrh^ion  spontanée 
des  houilles.  On  connaît  beaucoup  de  houdlières  qui  sé 
sont  etuhrasées  de  manière  à rendre  lenr  exploitation  im- 
possible* On  soit  aussi  qu’il  arrive  soufrent  que  des  tas  de 
houille  prennent  feu  à l’air  sans  cause  apparente.  Tout 
porte  à croire  que  ces  phénomènes  sont  dus  à la  réaction 
de  l'air  sur  du  sulfure  de  fer  interposé  dans  la  houille. 

. * * . *.  1 »•’ 
St  squi  sulfure  de  fer. 

1673.  Le  sesquisulfure  de  fer  correspondant  à éfff 
rouge  peut  s’obtenir  d’après  M.  Ber/.élius , en  faisant  pas- 
ser du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  du  peroxide  ou  sur  de 
l’hydrate  de  pcroxidc  chauffé  h unè  température  tffei  ne 
dépasse  pas  100".  Ce  sulfure  rOriSeéré  là  formé  de  l’Oxrdè 
emplbyé.  Il  est  d’un  tfcrt  tirant  uh  peu  Jhrlè  jatthcét  pfértd 
de  l’éclat  par  le  frottement.  Par  1 a chalettr,  il  SO  t faite 
forme  en  sulfure  magnétique , en  dégageant  du  schtfï'é: 
Les  acides  hil  font  éprouver  nnc  action  particulière.  Il  sé 
forme  des  Sels  de  pfrotoxide  avec  dégagement  d’hydrogènè 
sulfuré.  F.n  mèmè  temps,-  Il  se  Sépare  du  bisulfure  dè  fW 
qui  se  précipite  et  que  les  acide*  rt'attâtjrtcnt  pas.  Il  (rit 
formé  de 

2 af.  fer  678  82,9 

* 8 at.  soufre  602  4?»* 

1280  100,00 

•t 

Quoique  ce  sulfure  corresponde  aux  sel*  de  pcroxidc  do 
(•tf  si  n’es»  pas  facile  «le  le  préparer  par  voie  humide.  fin 
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effet,  quand  on  verse  goutte  à goutte  un  mouosulfurc  al- 
calin dans  une  dissolution  de  pcrrhlorurc  de  fer,  par  exem- 
ple, il  se  dépose  un  précipite  noir  qui  parait  homogène  cl 
qui  doit  consister  en  sesquisulfure.  Mais  si  on  essaie  de  lo 
laver  et  de  le  dessécher,  l’air  oxide  le  fer,  met  le  soufre 
à nu  , et  la  combiuaisou  se  trouve  entièrement  altérée. 

Quand  on  verscau  contraire  la  dissolution  de  fer  goutte 
à goutte  daus  le  monosulfure  alcalin  , il  se  dépose  du  sou- 
fre, et  la  dissolution  de  fer  est  rameuée  à un  état  corres- 
pondant au  protoxide  de  fer.  Ln  continuant  l’expcrience, 
on  obtient  du  protosulfure  qui  se  mêle  au  soufre  déjà 
déposé. 

Ce  sont  des  difficultés  du  même  genre  qui  empêchent  la 
formation  des  sulfures  de  fer  correspondans  aux  polysul- 
fures  alcalins.  Nous  ne  connaissons  en  effet  ni  trisulfure  , 
ni  quadrisulfure,  ni  quinlisnlfurc  de  fer,  mais  seulement 
un  bisulfure. 

Bisulfure  de  fer.  • • 

i6^4-  Les  chimistes  ont  été  long-temps  privés  de  tout 
moyen  propre  à former  le  bisulfure  de  fer.  Aujourd’hui 
on  en  connaît  plusieurs  qui  permettent  de  reproduire  ccttc 
combinaison.  On  vient  de  voir,  en  effet,  quelle  est  un  des 
produits  de  l'action  des  acides  sur  le  sesquisulfure  de  ferj, 
M.  Berzélius  se  l’est  procurée  encore  par  un  autre  pro- 
cédé. Pour  cela,  il  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfure 
sur  le  peroxide  de  fer  ou  son  hydrate  naturels  ou  artifi- 
ciels, chauffés  à une  températureintermédiaire entre too* 
et  la  chaleur  rouge.  D’abord  l’action  est  vive;  il  ae  dégage 
de  l’eau,  du  gaz  sulfureux  et  de  l’hydrogène  pur.  A la  fin 
il  ne  se  dégage  que  du  gaz  hydrogèue  sulfuré  mêlé  d’hy- 
drogène. Il  se  forme  donc  en  premier  lien  du  sulfure  de 
fer  inférieur  qui  enlève  ensuite  le  soufre  à l’ hydrogène 
sulfuré.  D’où  il  suit  que  si  l'opération  est  arrêtée  trop  tôt, 
l’on  obtient  des  mélanges  de  bisulfure  avec  des  sulfures  in- 
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férieurs.  Ces  mélanges  sc  transforment  très-rapidement 
à l’air  en  sulfate  de  fer.  Cette  action  rapide  de  l’air  tient 
sans  doute  à quelque  action  galvanique  qui  s'exerce  entre 
le  bisulfure  6t  les  sulfures  inférieurs  dont  il  est  mélangé. 

Le  bisulfure  de  fer  est  formé  de 

1 at.  fer  33g  ou  Lien  4^)74 

2 at.  soufre  4»2  54,26 

741  100,00 

Soumis  à l’action  du  feu  , il  perd  diverses  proportions 
de  soufre  selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  éle- 
vée. Quand  on  le  maintient  au  rouge,  tant  qu’il  s’en  dégage 
dn  soufre,  mais  à une  température  insuffisante  pour  faire 
entrer  ic  réii'du  en  fusion,  il  perd  le  quart  au  moins  de 
son  soufre  et  se  transforme  en  un  composé  semblable  à la 
pyrite  magnétique  naturelle.  Si  on  éiève  la  température  au 
degré  nécessaire  pour  fondre  le  résidu  , le  bisulfure  perd 
alors  la  moitié  de  son  soufre  et  se  transforme  ainsi  en  sul- 
fure de  fer. 

A une  chaleur  rouge,  l’air  transforme  le  bisulfure  de  fer 
en  gax  sulfureux  et  peroxide  de  fer.  Les  acides  ont  peu 
d’action  sur  ce  corps,  mais  l'eau  régale  l’attaque;  le  fer 
est  transformé  en  pei  chlorure  et  le  soufre  eu  acide  sulfu- 
rique-, mais  une  portion  de  soufre  est  toujours  mise  à nu. 

1675.  Le  bisulfure  de  fer  existe  en  grande  quantité  dans 
la  nature.  Il  a été  désigné  par  les  minéralogistes  sous  les 
noms  de  pyrite  •pyrite  martiale  , fer  sulfuré , etc.  La  py- 
rite se  présente  en  cristaux  cubiques  ou  dodécaèdres  quo 
M.  Becquerel  est  parvenu  à former  par  des  procédés  galva- 
niques. Ils  sont  ordinairement  très-nets.  Us  possèdent  l’é- 
clat métallique  à un  très-haut  degré.  Leur  couleur  varie 
du  jaune  de  laiton  au  jaune  de bronsc.  Leur  cassureest  vi- 
treuse on  ràbolcttse.  Ils  «mit  assez,  dp rs  pourfairefeu  sous 
leihoé  dn  briquet,  aussi*  sVn  est-ou  servi  pour  mettre  le 
feu  à î’atnorec  des  ni  mes  de  guerre,  h une  époque  où  l’on 
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n’avait  pas  encore  appliqué  le#  pierres  à fusil  à col  usage, 

U densité  4c  U PïT'fC  051  du  4>^- 

1.U  pyrite  se  rencontre  dans  tous  les  terrains , et  elle 
forme  souvent  des  couches  très-étendues.  C’est  pu  des 
minerais  les  plus  répandus  dans  la  nature.  Dans  les  ter- 
rains anciens  la  pyrite  est  régulièrement  cristallisée  ou 
l>ien  elle  se  présente  en  masse  à cassure  vitreuse  ou  rabo- 
teuse. Dans  les  terrains  réceus,  comme  les  schistes  mar- 
neux, les  marnes,  les  argiles,  la  craie , on  la  trouve  en  ro- 
gnons isolés,  sphénoïdaux , h cassure  fibreuse  rayonnante. 
Leur  surface  présente  des  aspérités  cju  ou  reconnaît  pour 
des  angles  solides  appartenant  à un  octaèdre  et  quelque- 
fois à un  cube.  Celte  variété  de  pyrite  absorbe  facilement 
l’oxigène  de  l’air.  La  pyrite  des  terrains  anciens  résiste 
beaucoup  mieux,  à moins  qu  elle  ne  soit  à l’état  de  pyrita 
blanche.  Celte  variété  dill'èrede  la  précédente  par  les  pro- 
priétés physiques  et  à peine  par  la  composition.  Mais 
la  pyrite  blanche  su  décompose  facilement  à l’air.  Il  paraît 
qu’elle  renferme  à l’étal  de  mélange  des  traces  de  pyrito 
magnétique  ou  de  prolosullure  de  fer,  cjui  rendent  son 
altération  plus  rapide  par  un  eiVel  galvanique. 

Les  pyrites  renferment  souvent  de  l'argcul,  du  cuivre  et 
du  phosphate  ou  carbonate  de  chaux.  Pour  les  aoalysur, 
on  lus  traite  d’abord  par  l’acide  acétique  qui  dissout  lits 
sels  de  chaux.  Le  résidu  est  traité  par  l'eau  l égale  étendue; 
à mesure  que  la  dissolution  s’opère,  le  soufre  se  précipite 
eu  partie.  On  filtre  pour  le  recueillir,  et  après  avqjr  lavé 
et  séché  le  filtre,  ou  le  chaude  au  rouge  dans  un  creuset  de 
porcelaine  ; U soufre  se  brûle  cl  la  gangue  reste.  La  lir 
qut'ur  précipitée  par  uu  carbonate  alcalin  donne  Je  fer  à 
l'étal  de  peroxidr.  L’acide  sulfurique  quelle  1 enferme  est 
dosé  par  le  chlorure  de  1 arium. 

Les  sulfates  de  fer  que  l’on  trouve  dans  la  nature  pro- 
viennent de  la  décomposition  di  s pyiitrs  exposées  à l’air. 
Le  pt olosuli'ate  qui  en  résulte,  étant  transformé  par  une 
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pcljû»  prolongée  de  l'ail-  cm  60ue-ael  du  pcroxirjo  ipsolubln 
et  <11  mi  sel  soluble  très-acide , il  peut  dpuuor  naissance 
à d’autres  sulfates.  L’acide  sulfurique  du  sel  acide  se 
combine  quelquefois  avec  la  magnésie,  l'alumine  ou  la 
chaux  qui  se  trouvent  dans  les  pyrites,  et  produit  des  sul- 
fates de  magnésie  . d’alumine  ou  de  chaux.  Les  arts  tirent 
parti  de  cette  réaction  pour  former  en  grand  les  deux  pre- 
miers de  ers  sels. 

1(176.  Pyrite  magnétique.  On  désigne  sous  ce  nom  de* 
composés  probablement  assez  variés  de  sulfure  de  fer  et 
de  bisulfure  , ou  peut-être  même  de  sesqtiisulfurc  de  fer. 
La  pyrite  magnétique  ne  se  rencontre  que  dans  les  terrains 
primitifs.  Elle  diffère  peu  de  la  pyrite  commune  par  son 
aspect,  mais  elle  est  magnétique,  propriété  dont  le  bi- 
sulfure est  dépourvu.  Sa  densité  est  de  4»5a. 

La  pyrite  magnétique  est  plus  facilement  attaquée  pâl- 
ies acides  que  la  pyrite  ordinaire.  Elle  s'altère  aussi  plus 
facilement  à l’air.  Elle  est  composée  de 

6 al.  sulfure  du  fer  3?..{o  ou  bien  7 at.  fer  23?3  on  bien  5q,6 
1 at.  bisulfure  de  fer  74 1 bat.  soufre  1608  4“4 

1 at  pyrite  magnétiq.  3g8i  3g8i  100,0 


•i 


D’après  M.  Slroineyer,  il  existe  une  autre  variété  de  py- 
rite maguélique  daus  laquelle  les  doux  sulfures  renfer- 
ment la  même  proportion  de  soufre.  Celle-ci  est  donc  for- 


méc  de 

HT 

ant.  sulfure 

1080 

ou  bien  3 at.  fer  1017  ou  bien  55,8 

**  & 

1 at.  bisulfure- 

741 

4 at.  soufre  8o4  44»a 

-4L  ï 

t8at 

1821  100,0 

1*  m 4* 

Plusieurs  procédé* , comme  on  a pu  le  voir  dan*  les  ar- 
ticles précédons,  permettent  de  reproduire  la  pyrite  mag- 
nétique. Il  parait  qu'eutie  ce»  deux  variétés,  c'est  la  pre- 
mière qui  se  forme  le  plu*  f^Üouient.  Toutefois  ce»  »uU 
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furcs  composas  artificiels  auraient  besoin  d’ètrc  soumis  à 

un  examen  général. 

Séléniure  de  fer. 

1677.  Le  séléniure  île  fer  se  forme  directement  et  pro- 
bablement aussi  par  lesaulrcs  procédés  misée,  usage  pour  la 
production  des  sulfures  de  fer.  Le  protoséléniure,  le  seul 
qu’on  ait  examiné,  s’obtient  en  mêlant  de  la  limaille  de 
fer  et  du  sélénium  et  chauffant  jusqu’à  ce  que  l’excès  de 
sélénium  soit  volatilisé.  La  combinaison  s'effectue  sans  dé- 
gagement de  lumière.  On  peut  obtenir  encore  le  séléniure 
de  fer  en  faisant  arriver  la  vapeur  de  séléuium  sur  de  la 
limaille  de  fer  chauffée  au  rouge.  11  y a ignition  dans  cette- 
circonstance.  Le  séléniure  de  fer  s'obtient  en  masse  cohé- 
rente, à ras*ure  grenue,  d’un  gris  jaunâtre,  avec  l’éclat 
métallique.  II  est  dur  et  cassant. 

Au  chalumeau,  il  se  transforme  en  un  bouton  noir  do 
sélénite  de  fer.  Une  portion  du  sélénium  se  brûle  en  ré- 
pandant l’odeur  de  radis.  Le  séléniure  de  fer  se  dissout  dans 
l’acide  hydrochlorique , avec  dégagement  d’hydrogène 
sélénié.  C’est  le  meilleur  moyen  de  se  procurer  ce  gaz. 

Le  séléniure  de  fer,  pulvérisé  et  chauffé  avec  du  sélé- 
nium, se  transforme  en  un  pcrséléniurc  insoluble  dans 
l'aeidc  hydrochlorique,  mais  décomposablc  à la  chaleur 
blanche.  Le  protoséléniure  de  fer  est  formé  de 

1 at.  fer  33f)  ou  bien 

» 1 at.  séléuium  496  5g, 38 

• • »—  " ■■  » 

835  100,00 

Phospliure  cia  fer. 

1678.  Cephosphuro  est  gris,  à eassurfstrice  ou  grehtie, 
tTès-aigre,  et  fusibles  la  chaleur  rouge.  On  peut  l'obtenir' 
cristallisé  en  prismes  vhomboïdaux  très-distincts'.  A une 
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température  élevée,  il  ne  s’altère  pas,  pourvu  qu'il  soit  à 
l'abri  du  contact  de  l’air.  Dans  l’oxigènc  ou  à l’air,  il  SC 
transforme,  par  la  chaleur,  eu  sous-phosphate  de  per- 
oxide.  A la  chaleur  de  l’ébullition,  l’ackle  nitrique  et  l’eau 
régale  le  décomposent  eu  faisant  passer  le  fer  à l’état  de 
peroxide,  et  le  phosphore  à l’état  d’acide  phosphorique. 

On  peut  préparer  ce  phosphurc  en  faisant  passer  du 
phosphore  en  vapeurs  sur  du  fer  incandescent , ou  bien  en 
décomposant  le  phosphate  de  fer  au  moyen  du  charbon. 
On  peut  encore  traiter  au  creuset  un  mélange  de  charbon, 
d’acide  phosphorique  ou  de  phosphate  acide  de  chaux  et 
de  fer  en  limaille,  ou  même  chaull’er  simplement  de  la 
limaille  de  fer  avec  de  l’acide  phosphorique  ou  du  phos- 
phate acide  de  chaux. 

Le  phosphure  de  fer  ainsi  obtenu  parait  toujours  le 
même,  et  sa  composition  dépend  plutôt  de  la  tempéra- 
ture employée  que  du  dosage  et  de  la  nature  des  procé- 
dés. Il  contient  environ  20  pour  cent  de  phosphore.  Ce 
qui  fait  en  atomes  : * 


2 ot.  fer 
1 at.  phosphore  - 


678  ou  bien  77,57 
— rg6  22,43 

874  100,00 


Quand  on  essaie  de  combiner  le  fer  avec  une  plus  forte 
proportion  de  phosphore , ce  dernier  se  dégage  à la  cha- 
leur rouge  et  le  fer  n’en  retient  que  20  pour  cent.  Quand 
on  essaie  de  produire  un  phosphure  plus  richeen  fer,  on 
n’aperçoit  plus  de  limite , le  fer  pouvant  s’unir  au  phos- 
phore dans  toutes  les  proportions  possibles,  depuis  vingt 
centièmes  jusqu’à  des  quantités  inappréciables  à l’analyse. 
Les  divers  composés  ainsi  produits  peuvent  être  considérés 
commo  des  mélanges  de  fer  et  de  sous-phosphure  de  fer. 
Quoi  qu’il  en  soit,  la  présence  du  phosphore  rend  le  fer 
beaucoup  plus  fusible  et  cassant  à froid.  En  examinant  les 

5i! 
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procèdes  qui  peuvent  donner  naissance  au  phospliurc  de 
fer,  on  voit  que  le  fer  ou  au  moins  la  fonte  du  commerce, 
doivent  presque  toujours  retenir  du  phosphore,  fin  effet, 
dans  l’exploitatioiyles  minerais  de  fer,  ceux-ci  se  trouvent 
à une  température  élevée  en  présence  du  charbon  et  peu- 
vent prendre  du  phosphore,  soit  dans  les  phosphates  qu  ils 
contiennent,  soit  dans  les  phosphates  que  la  cendre  du 
combustible  renferme  toujours.  Heureusement  que  le 
phosphore,  quoique  nuisible  à la  qualité  du  fer , n exerce 
pourtant  des  effets  bien  sensibles  qu’à  une  dose  un  peu 
forte.  M.  Karsteu  a trouvé  les  résultats  suivansen  exami- 
nant l’inllucncc  du  phosphore  sur  les  qualités  du  fer. 

ioooo  parties  fer  et  3o— de  phosphore  donnent  un  fer  dont 

la  ténacité  n’est  pas  altérée  sensi- 
• blement. 

]{j_  et  5o— fer  encore  bon,  résistant  au  choc. 

IJ.  et  66 — peut  encore  se  courber  à angle  droit, 

casse  quelquefois  par  le  choc. 

jd.  et  ■j 5— casse  souvent  par  le  choc  ouïe  ploie- 

ment. 

Id,  gt  80— casse  très-souvent  par  le  choc  ou  le 

ploiement. 

Id.  et  ioo— ne  peut  plus  sc  courber  à angle 

droit. 

Le  fer  qui  contient  plus  d’un  centième  de  phosphore 
n’est  propre  à aucun  usage  industriel.  La  plupart  des  fers 
du  commerce  en  contiennent  deux  ou  trois  millièmes, 
proportion  qui  les  rend  plus  durs  sans  nuire  sensiblement 
à leur  ténacité. 

Pour  déterminer  la  proportion  de  phosphore  contenue 
dans  le  fer,  il  faut , d’après  M.  Karsten , en  dissoudre  trois 
grammes  dans  l’eau  régale  et  évaporer  la  dissolution  à sec. 
On  mélange  le  résidu  avec  trois  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  potasse  et  on  chauffe  le  tout  au  rouge  dans  le 
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creuset  de  platine  pendant  quinze  ou  vingt  minutes. 

La  masse,  délayée  dans  l’eau  bouillante,  est  jetée  sur  uu 
filtre  qui  retient  l’oxide  de  fer.  La  liqueur  renferme  l’ex- 
cès de  carbonate  de  potasse,  le  phosphate  et  le  silicate  de 
potasse.  Elle  doit  être  sursaturée  d’acide  hydrochloriquç, 
évaporée  à sec,  puis  redissoute  dans  l’eau  pour  en  séparer 
la  silice  que  l’on  recueille  sur  un  filtre.  Celle-ci  fait  con- 
naître le  poids  du  silicium  contenu  dans  le  fer.  La  nou- 
velle liqueur  doit  être  traitée  par  l’ammoniaque  en  excès 
pour  vérifier  si  elle  contient  de  l’alumine,  qui  se  précipite 
dans  ce  cas  à l’état  de  sous-phosphate.  Celui-ci  étant  sé- 
paré , on  la  rend  acide  avec  de  l’acide  acétique  et  on  y 
ajoute  un  léger  excès  d’acétate  de  plomb.  Il  se  forme  un 
dépôt  blanc  de  phosphate  de  plomb  que  l’on  recueille  sur 
un  filtre  et  que  l’on  chauffe  au  rouge  sombre  pour  le  pc-  * 
ser.  Ce  sel  contient  19,4  pour  cent  d’acide  phosphorique 
ou  5,8  pour  cent  de  phosphore. 

Arséniure  de  fer.  ■ ' 

•*  4 

1679.  Le  fer  et  l’arsenic  peuvent  s'unir  en  diverses  pro- 
portions. Ces  arséniures  sont  plus  cassans , plus  fusibles  et 
plus  durs  que  le  fer.  Ils  ont  l’éclat  métalUque  et  conservent 
la  propriété  magnétique  tant  que  l’arsenic  n’entre  pas  pour1 
moitié  dans  le  composé.  Les  acides  faibles  attaquent  les 
arséniures  de  fer  avec  dégagement  d’hydrogène  arse- 
niqué.  . . • * * 

La  présence  de  l’arsenic  dans  le  fer  le  rend  cassant  à 
froid  ou  à chaud , scion  la  dose.  Quoique  l’arsenic  se 
rencontre  assez  souvent  dans  les  mines  de  fer,  cependant 
la  décomposition  des  arséniures  est  assez  facile  par  le  gril- 
lage pour  que  les  fers  du  commerce  en  soient  rarement 
souilles.  A la  dose  de  deux  ou  trois  centièmes,  l’arsenic 
rend  le  fer  tellement  cassant  à chaud  qu’on  lie  peut  l’em- 
ployer. Des  proportions  d'arsenic  très-faibles  cl  à peine 
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sensible*  à l’analyse,  rendent  le  fer  plus  cassant  ; mais  on 

ne  s’en  aperçoit  qu’à  l’aide  d’essais  assez  précis. 

La  nature  nous  offre  de  l’arséniure  de  fer  mélangé  à la 
pyrite  magnétique.  Il  parait  même  qu’il  en  existe  plusieurs 
variétés.  On  trouve  un  arséniure  de  fer  formé  do 


i at.  fer  339 

4«>9 

1 at.  arsenic  47° 

58,i 

809 

100,0  • 

Mais  ce  n’est  pas  ainsi  que  sont 

composés  les  arséuiurcs 

les  plus  ordinaires.  On  a trouvé,  en  effet,  dans  l’arséniure 

de  Reichcustein. 

Kliprotb. 

Karsten. 

Fer.  ...  38 

32,35 

Arsenic . . 62 

65,88 

Soufre. . . 00 

*.77 

IOO 

100,00 

Le  sesquiarséniure  de  fer  serait  composé  de 

2 at.  fer.  678 

32,5 

3 at.  arsenic  i4«o 

67,5 

2088 

100,0 

(De  qui  s’accorde  avec  l’analyse  de  M.  Karsten, 

On  connaît  enfin  un  biarséniure  de  fer,  mais  on  ne  l’a 
encore  observé  qu’en  combinaison  dans  le  raispikel.  11  est 
probable  cependant  qu’^i  le  retrouvera  isolé.  Il  est  formé 

de 

- ‘ 1 at.  fer  33g 

26,5 

2 at.  arsenic  940 

100,0 

1279  100,0 


Le  minéral  connu  sous  le  nom  de  fer  arsenical,  est 
presque  toujours  du  scsquiarséniurc  de  fer.  Il  est  d’un 
blanc  delain , à cassure  d'un  grain  fin  peu  brillant.  Il  fait 
feu  sous  le  briquet,  et  les  étincelles  répandent  une  fumée 
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blanche  qui  a l'odeur  alliacée.  11  n’est  pas  magnétique.  Oh 
ne  le  trouve  que  dans  les  terrains  primitifs. 

Le  fer  arsenical  ne  peut  pas  s’exploiter  comme  minerai 
de  fer,  mais  on  le  traite  en  grand  pour  en  retirer  l’arsenio 
Le  grillage  décompose  ce  minerai;  le  fer  reste  à l’état  dè 
pcroxide  et  l’arsenic  se  sublime  sous  forme  d’acide  arsék 
nieux. 

Mispikel. 

, 1680.  On  connait  sous  ce  nom  un  composé  d’arscuicp 
de  soufre  et  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
contient 


CHevrtn). 

2 at.  fer 

678 

33,5 

34,9 

2 at.  arsenic 

94° 

46,5 

43,4 

2 at.  soufre 

402 

20,0 

21,7 

2020 

100,0 

100,0 

Le  mispikel  est  gris  blanc  et  possède  l’éclat  métallique. 
Il  cristallise  en  prisme  droit  rhomboïdai.  Sa  densité  est 
de  6,5a.  Il  ressemble  beaucoup  au  fer  arsenical , avec  le- 
quel on  l'a  souvent  confondu.  Comme  lui,  il  se  trouve 
dans  les  terrains  primitifs.  C’est  un  composé,  atome  à 
atome,  de  bisulfure  et  de  biarsénitire  de  fer.  Quand  on  le 
grille,  il  se  transforme  en  peroxide  de  fer,  acide  arsé- 
nieux et  gaz  sulfureux.  Quand  on  le  chauffe  en  vases  clos, 
il  sc  transforme  en  protosulfurc  de  fer  et  sulfure  d'arsenic. 

Pour  analyser  le  mispikel , on  le  traite  par  l’eau  régale 
à chaud.  Le  soufre  se  transforme  en  acide  sulfurique.  Le 
fer  passe  à l’étal  de  perchlorurc.  O11  sature  la  liqueur  par 
un  carbonate  alcalin  ; ce  qui  occasione  un  précipité  d’ar- 
séniate  de  fer.  De  la  liqueur  filtrée  on  sépare  l’acide  sulfu- 
rique par  le  chlorure  de  barium.  Le  précipité  d’arseniate 
de  fer  est  ensuite  traité  au  creuset  par  le  carbonate  de 
potasse,  qui  passe  à l’état  d'arsénialc  en  mettant  l’oxide  de 
fer  à nu.  Celui-ci  étant  séparé  pap  l’eau,  ou  sature  lali- 
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qr.cur  filtrée,  et  on  y verse  de  l’acétate  de  plomb  qui  pré- 
cipite l’acide  arsenique  à l’éclat  d’arséniate  de  plomb. 

Avant  de  procéder  à l'analyse  , on  sépare  la  gangue  au 
moyen  de  l’acide  hydrocblorique  -,  si  elle  est  insoluble  dans 
cet  acide  ou  dans  l’eau  régale,  on  la  retrouve  après  faction, 
de  celle-ci.  Quand  le  mispikel  renferme  du  cobalt  et  du 
nickel,  l’analyse  devint  plus  compliquée  et  doit  se  faire 
comme  celle  du  kupfer-nickel. 

Azoture  de  fer. 


1681.  Le  fer  ne  forme  pas  de  combinaison  bien  stable 
avec  l’azote,  mais  il  peut  cependant  s’unir  à ce  corps.  On 
obtient  du  fer  plus  ou  moins  chargé  d’azote  quand  on  fait 
passer  le  gaz  ammoniac  sur  du  fil  de  fer  incandescent. 
L’hydrogcnc  est  mis  en  liberté , ainsi  qu’une  grande  quan- 
tité d’azote , et  le  fer  reste  uni  à une  portion  très-variable 
de  ce  dernier  gaz.  L’azoture  de  fer  étant  décomposablepar 
la  chaleur  seule , il  est  facile  de  comprendre  que  la  quan- 
tité d’azote  combinée  doit  varier  avec  la  température  em- 
ployée. Il  résulte  des  expériences  de  M.  Desprets  que  le 
fer  retient  souvent  de  6 à 7 pour  cent  d’azote.  Il  n’a  pu  lui 
en  faire  prendre,  même  par  l’action  répétée  du  gaz  ammo- 
niac , plus  de  10  à 11  pour  cent.  Il  suit  de  là  que  cet  azo- 
ture est  bibasique.  Il  doit  donc  contenir 

D«fpr*U« 

2 at.  fer  678,0  ou  bien  88,5  89,6 

1 at.  azote  88,5  n,5  10,4 

r - ■ - 

766,5  100,0  100,0 


1 Cet  azoture  est  blanc,  cassant  et  même  friable,  ma- 
gnétique et  moins  altérable  par  l’air  ou  l’eau  que  le  fer 
lui-même.  Il  est  plus  léger  que  le  fer,  car  sa  densité  n’est 
que  de  5 environ.  Chaude  fortement,  il  perd  son  azote  } 
mais  le  fer  restant  conserve  l’apparence  que  la  combinai- 
son lui  avait  donnée. 

acides  agissent  sur  cet  azoture  comité  sur  le  fer , 
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mais  ils  en  dégagent  un  mélange  d’hydrogène  et  d’azote. 

Il  se  forme  en  outre  une  grande  quantité  d’ammoniqucqui 
reste  en  combinaison  avec  l’acide  employé. 

Borure  de  fer. 

168 a.  D’après  M.  Lassaigne,  ce  composé  s’obtiendrait 
en  réduisant  le  borate  de  fer  au  moyen  du  gaz  hydrogène. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Arfwedson  que  l’acide 
borique  n’est  pas  réduit  dans  cette  circonstance. 

Siliciure  de  fer. 

i683.  On  ne  connaît  pas  de  siliciure  de  fer  pur,  mais 
le  silicium,  se  combine  très-facilement  au  fer , ainsi  que 
l’ont  prouvé  les  expériences  de  Berzélius  et  celles  de 
M.  Siromeyer.  D’après  ce  dernier  chimiste,  qui  a examiné 
ces  sortes  de  composés  avec  le  plus  grand  soin , il  serait 
difficile  ,*  sinon  impossible  d’obtenir  le  siliciure  de  fer 
exempt  de  carbone;  on  éprouverait  également  de  grands 
obstacles  pour  préparer  des  composés  à proportions  fixes 
entre  ces  trois  corps. 

Pour  préparer  le  silicéo-carbure  de  fer,  on  fait  un  mé- 
lange de  silice,  de  noir  de  fumée  et  de  fer  en  limaille,  que 
l’on  met  en  pâte  avec  de  l’huile  de  lin.  La  pâte  étant  pla- 
cée dans  un  creuset  de  Hesse , on  chaude  au  feu  d’une 
bonne  forge  pendant  une  heure  et  plus.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  trouve  le  silicéo-carbure  de  fer  en  globules 
métalliques  disséminés  dans  la  poussière  de  charbon  ou 
de  silice  en  excès  que  le  creuset  contient.  On  emploie 
ioo  parties  de  fer,  70  de  silice  et  3 ou  6 de  charbon,  quand 
on  veut  obtenir  un  composé  ductile  ; avec  10  à 1 2 de  char- 
bon ou  davantage,  on  obtient  un  composé  cassant. 

La  densité  des  grains  ainsi  obtenus  varie  de  6,77  à 7,3a. 
En  général , les  moins  denses  sont  ceux  qui  renferment 
le  plus  de  silicium. 

M.  Siromeyer  a reconnu  dans  les  grains  ainsi  préparés 
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quatre  variétés  principales.  La  première  obéit  un  peu  au 
marteau  ; mais  au  bout  de  quelques  coups , elle  se  sépare 
en  fragmens  granulaires.  Elle  ne  se  laisse  pulvériser  qu’a- 
vec de  grandes  difficultés.  Sa  surface  extérieure  offre  uu 
aspect  cristallin  et  des  aspérités;  elle  est  un  peubrillante. 
Sa  texture  estlainelleuse.  Les  lames  sont  brillantes  etd’uno 
couleur  analogue  à celle  du  platine. 

La  seconde  ressemble  à la  précédente  en  ce  qui  con- 
cerne la  fragilité,  mais  sa  surface  est  lisse,  brillante  et 
d’une  couleur  analogue  à celle  de  l’antimoine.  Sa  cassure, 
au  contraire,  est  grisâtre,  presque  sans  éclat.  La  lime  lui 
donne  un  éclat  très-vif.  Sa  texture  est  grenue,  un  peu 
écailleuse. 

La  troisième  ressemble  à la  fonte  blanche.  Elle  est  à peu 
près  douée  de  la  même  fragilité  que  les  précédentes.  Sa 
surface  extérieure  ainsi  que  sa  cassure  offrent  le  brillant 
et  1^  couleur  de  l’argent  ou  de  l’étaiu.  Sa  texture  est  gra- 
nulaire , compacte.  Cette  variété  est  la  plus  rare. 

La  quatrième  est  beaucoup  plus  ductile;  elle  ressemble 
tantôt  à l’acier  foudu,  et  alors  elle  est  très-ductile,  tautôt 
elle  se  rapproche  de  l’acier  ordinaire , et  dans  ce  cas  elle 
est  plus  dure.  Cette  variété  durcit  par  la  trempe  et  se  co- 
lore par  le  recuit  comme  l’acier  ordinaire. 

Toutes  ces  variétés  sont  plus  dures  que  le  fer  forgé, 
cèdent  à la  lime  , et  prennent  alors  un  éclat  très-vif,  sur- 
tout la  dernière  ; elles  sont  magnétiques  et  conduisent  bien 
le  fluide  électrique. 

Les  acides  sulfurique  et  hydrochloriquc  dissolvent  ces 
composés  à l’aide  de  la  chaleur.  11  sc  dégage  un  mélange 
d’hydrogène  et  d’hydrogène  carboné  accompagnés  d’une 
huile  fétide.  On  obtient  pour  résidu  beaucoup  de  silice  en 
gelée.  L’acide  nitrique  et  l’eau  régale  exercent  une  action 
plus  vive  , mais  il  faut  toujours  chauffer  pour  extraire  les 
dernières  portions  de  fer , à cause  de  la  production  des 
croûtes  siliceuses  qui  enveloppent  les  globules. 
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Voici  l'analyse  de  ces  divers  composés  d’après  M.  Stro- 
mcyer  : f 


V.iieto 

V.riét* 

Variold 

Varield  ductile. 

lamcllcusc.  + 

grenue. 

compacte. 

Feu 

Tri»- 

ductile. 

ductile. 

Carbone. 

5,38 

4,(> 

3,i 

. L8 

1,6 

Silicium. 

9>?-7 

8,0 

S»7 

3,o 

2,2 

Fer.  . . 

85,35 

87,4 

9>>2 

95,2 

96,2 

100,00 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Ces  composés  ressemblent  tellement  à ceux  qui  suivent 
que  nous  aurions  pu  les  confondre  dans  un  même  article. 

Carbures  de  fer. 

1684.  Le  fer  et  le  carbone  peuvent  s’unir  et  donnent 
naissance  à des  composés  variés  et  d’une  haute  importance 
pour  les  arts.  Ce  sont  les  diverses  espèces  de  fontes  et  d’a- 
ciers. Les  fontes  et  les  acier6,  ainsi  que  le  fer  ordinaire, 
renferment  du  carbone  en  proportions  qui  11c  semblent 
pas  bien  définies.  11  est  pourtant  dillicile  de  prononcer  à cet 
égard,  tant  a cause  de  la  iaible  quantité  de  carbone  qu’on 
y trouve,  qu’en  raison  des  variations  singulières  que  pré- 
sente ce  carbone  dans  son  mode  de  combinaison. 

Pour  bien  comprendre  les  divers  caractères  des  fontes, 
il  faut  établir  leur  composition  et  en  étudier  eu  détail  les 
traits  principaux.  Ou  distingue  quatre  espèces  de  fonte  : 
la  fonte  blanche,  la  foute  truitée,  la  fonte  grise  et  la  fonte 
noire. 

La  fonte  truitée  n’est  qu’un  mélange  de  fonte  blanche 
et  de  fonte  grise.  La  fonte  noire  parait  être  de  la  fonte 
grise  dont  les  caractères  sont  plus  développés. 

La  fonte  grise  ou  noire  est  douce,  grenue  et  un  peu 
malléable.  La  fonte  blanche  ou  truitée  est  dure,  cristal- 
lisée et  très-cassante.  Chacune  de  ers  variétés  présente  des 
avantages  ou  des  iuçonvéuiens  pour  les  diverses  opérations 
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des  arts.  Elles  renferment  toutes  beaucoup  de  fer , du 
charbon  et  du  silicium  comme  principes  essentiels.  On  y 
rencontre  accidentellement  du  manganèse,  du  phosphore 
et  du  soufre  en  quantités  très-variables^ 

Voici,  d’après M.  Gay-Lussac,  la  composition  de  quel- 
ques variétés  de  fonte. 


Fontes  grises  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


De 

Champagne. 

Du 

Nivernais. 

Du  Berry  , par 
mélange  de  coke  et 
charbon  de  bois. 

Carbone.  . . . 

2,100  . 

2,254 

2,319 

Silicium.  . . . 

1,060 

1 ,o3o 

1,92° 

Phosphore  . . . 

0,869 

i,o43 

0,188 

Manganèse.  . . 

trace. 

trace. 

trace. 

Fer. 



95>97* 

95,673 

95,573 

100,000 

100,000 

100,000 

Fontes  grises  obtenues  par  le  coke. 

Du  pays  de 
Galle. 

Du  pays  de 
Galle. 

Du  pays  de 
Galle. 

De  Franche-  Du 

Comte*.  Crcuaol. 

Carbone.  . 

2,45o 

2,55o 

1,666 

2,800  2,021 

Silicium.  . 

1,620 

1,200 

3,000 

1,160  3,  {90 

Phosphore . 

0,780 

0,440 

0,492 

0,35 1 0,604 

Manganèse. 

trace. 

trace. 

trace. 

trace.  trace. 

Fer 

95»,5° 

95,810 

94,842 

955689  93, 885 

100,000 

100,000 

10», 000 

100,000  100,000 

Fontes  blanches  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


Dé 

De 

De 

De 

Champagne. 

l'Isère. 

Siegeo. 

Coblcn  ta. 

Carbone.  : . 

2,324 

2,636 

2,690 

2,44  * 

Silicium.  . . 

O 

00 

O 

0,260 

o,a3o 

O,2,3o 

Phosphore.  . 

0,703 

0,280 

0,162 

0,1 85 

Manganèse.  . 

trace. 

2,137 

2,590 

2,490 

Fer 

96,!  33 

94,687 

94,328 

94,654 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 
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i685.  Il  résulte  de  l’ensemble  de  ces  analyses  que 
toutes  les  fontes  renferment  comme  principes  essentiels 
du  carbone  et  du  silicium  et  qu’elles  peuvent  être  consi- 
dérées comme  des  mélanges  indéfinis  de  carbure  et  de 
siliciure  de  fer.  Dans  toutes , le  carbure  de  fer  parait 
être  un  carbure  quadribasique  formé  de  97  de  fer  et  3 de 
carbone  pour  cent.  Ce  carbure  est  associé  dans  la  fonte 
grise  à un  siliciure  quadribasique  en  quantité  variable  et 
formé  de  94  de  fer  pour  6 de  silicium  sur  100.  Ce  même 
carbure  quadribasitpie  est  associé  dans  la  fonte  blanche  à 
un  siliciure  octobasique  ou  même  sédecembasique  $ le 
premier  contient  3,o  de  silicium  pour  cent  ou  un  tren- 
tième environ , et  le  second  n’en  renferme  que  1 ,67 
pour  cent  ou  un  soixantième  environ.  Dans  beaucoup  de 
cas,  le  carbone  ou  le  silicium  étant  donné,  celui  de  ces 
principes  qu’on  suppose  inconnu  peut  être  déterminé 
assez  exactement  au  moyen  de  ces  formules  générales.  On 
voit  enfin  que  les  fontes  grises  renferment  peu  de  man- 
ganèse. Ce  métal  se  rencontre  habituellement  dans  les 
fontes  blanches , mais  n’y  semble  pas  essentiel. 

168G.  Les  résultats  qui  précèdent  montrent  combien 
l’analyse  des  fontes  peut  offrir  d’intérêt  au  fabricant  5 mais 
les  défauts  et  les  vices  de  fabrication  qui  résultent  de  la 
présence  du  phosphore  ou  du  soufre , rendent  ces  analyses 
encore  plus  nécessaires  et  plus  utiles  dans  la  discussion  des 
procédés  ou  des  dosages  de  l’exploitation. 

Pour  analyser  les  fontes  avec  la  précision  qui  est  indis- 
pensable, en  raison  de  la  faible  proportion  des  élémens 
qu’il  s’agit  de  doser,  l’on  est  presque  toujours  forcé  de 
faire  une  opération  particulière  pour  chacun  des  prin- 
cipes. 

La  fonte  étant  dissoute  dans  l’eau  régale,  on  évapore  la 
liqueur  à sec.  On  mêjc  le  résidu  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  de  carbonate  de  soude , et  on  le  chauffe  au  rouge 
dans  le  creuset  de  platine.  On  le  redissout  dans  l’acido 
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hydroclilorique  et  on  évapore  de  nouveau  à sec.  Après 
avoir  humecte  In  masse  d’acide  hydroclilorique,  on  l'éteud 
d’eau , on  CUre  et  l’on  obtient  la  silice  qui  représente  le 
silicium. 

La  solution  aqueuse  est  traitée  parlecarbouate  de  soude 
en  excès  , et  le  précipité  bien  lavé,  puis  séché,  doit  être 
calciné  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  pousse. 
On  dissout  dans  l’eau  et  on  Gltre.  Les  oxides  de  fer  et  de 
manganèse  restent  sur  le  filtre.  On  procède»  leur  sépara- 
tion par  les  procédés  qui  seront  exposés  plus  loin.  La  li- 
queur filtrée  doit  être  saturée  par  l’acide  nitrique.  On  y 
verse  de  l’acétate  de  plomb  qui  en  précipite  du  phosphate 
de  plomb  (1678),  duquel  on  déduit  le  phosphore. 

Enfinpourdoserle  carbone,  M.  Gay-Lussac  mêle  la  fonte 
avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  d’oxide  rouge  de  mercure. 
On  place  lemélange  dans  un  tube  de  porcelaine.  A l’une  des 
extrémités  de  celui-ci , on  adapte  une  cornue  contenant  du 
chlorate  de  potasse,  à l’autre  un  tube  recourbé  qui  vient 
s’engager  sous  un  llacon  plein  de  mercure.  Ou  chaude  le 
tube  de  porcelaine  au  rouge,  et  quand  tout  le  gaz  que  le 
mélange  peut  fournir  s’est  dégagé,  on  chaude  la  cornue, 
afin  de  brûler  les  portions  de  fonte  qui  avaient  pu  échapper 
et  afin  de  balayer  l'appareil  avec  de  l’oxigène  pur.Toutl’a- 
cidc  carbonique  formé  se  trouve  donc  dans  le  flacon  avec 
l’excès  d’oxigène.  On  sépare  les  gaz  par  la  potasse.  De  la 
quantité  d’acide  carbonique,  on  déduit  celle  du  carbone. 

Pour  s’assurer  si  la  fonte  renferme  du  soufre  et  pour 
doser  celui-ci, on  met  dix  ou  vingt  grammes  de  fonte  dans 
une  cornue  avec  de  l’acide  hydroclilorique.  Les  gaz  qui 
s’en  dégagent  sont  dirigés  dans  une  dissolution  d’?cétatc 
acide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sulfure  de  plomb,  qui, 
étant  lavé,  séché  et  arrosé  d'acide  nitrique,  puis  chauffé  au 
rouge , se  transforme  en  sulfate  de  plomb.  D’après  son 
poids,  on  déduit  la  quantité  proportionnelle  de  soufre. 

1 Ü87 , Outre  la  différence  qui  existe,  qusnt  à la  proportion 
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de  carbone,  entre  Ici  diverses  fontes , elles  présentent  de 
grandes  variations  quant  à l’état  du  carbone  lui-même. 

Ainsi  la  fonte  blancbc  contient  du  caijbonc  combiné 
avec  le  fer  et  répandu  dans  toute  la  masse  d’une  manière 
uniforme.  L’acier  trempé  est  dans  le  môme  cas. 

La  fonte  blanche  adoucie  par  le  grillage  contient  un  car- 
bure de  fer  riche  en  carbone,  disséminé  dans  une  grande 
quantité  de  fer  aciércux  ou  carbure  de  fer  bien  moins 
riche  en  carbone.  L’acier  non  trempé  est  dans  le  même  cas. 

La  foute  grise  se  compose  essentiellement  de  ce  même 
fer  aciéreux  mélangé  de  charbon  cristallin  ou  graphite. 

Le  charbon  peut  donc  exister  sous  trois  formes  dans  les 
fontes  : à l’état  libre,  à l'état  de  carbure  de  fer  disséminé, 
à l’état  de  combinaison  uniforme  dans  toute  la  masse. 

Telles  sont  les  idées  nruves  et  importantes  émises  à ce 
sujet  par  M.  Karsten.  Elles  expliquent  les  propriétés  les 
plus  remarquables  des  fontes. 

1688.  La  méthode  d’analyse  indiquée  plus  haut  fournit 
très-exactement  la  teneur  en  carbone  d’une  fonte,  mais  elle 
ne  donne  aucune  lumière  sur  son  état  de  combinaison . C’est 
dans  l’action  des  acides  sur  ces  matières  que  M.  Karsten  a 
puisé  les  renseignemens  qui  l’ont  dirigé.  Mais  les  produits 
en  sont  si  variés  qu’il  est  difficile  de  regarder  la  matière 
comme  épuisée.  En  effet,  les  fontes  en  se  dissolvant  dans, 
les  acides  donnent  beaucoup  d’hydrogène,  mais  fournis- 
sent en  outre  de  Y hydrogène  plus  ou  moins  carbone.  Elles 
produisent  une  matière  huileuse  puante  découverte  par 
Proust.  Elles  donnent  même  quelquefois  naissance  à des 
composés  solides,  d’apparence  grasse.  Ces  composés,  ainsi 
que  l’huile,  sont  probablement  de  Yhydrure  de  carbone 
plus  ou  moins  carboné. 

Outre  ces  composés , on  obtient  souvent  du  charbon 
pur  cristallin  ; c’est  le  graphite.  Il  se  sépare  dans  d’autres 
occasions  une  matière  qui  a l’aspect  du  graphite,  mais  qui 
est  attirahlo  à l’aimant  et  qui  renferme  du  fer  et  du  char- 
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bon  combiné  ; c’est  le  carbure  de  jer  graphiteux.  Enfin 
le  carbone  passe  fort  souvent  à l’état  d’une  substance 
brune  très-analogue  à l’acide  ulmique,  soluble  dans  les  al- 
calis quelle  colore  en  brun  et  très-combustible.  C’est  le 
charbon  brun. 

H i^4T7î 

De  toutes  ces  matières,  le  graphite  et  le  carbure  gra- 
phiteux préexistent  seuls  dans  les  fontes.  L’hydrogène  car- 
boné et  les  liydrures  solides  ou  liquides  sont  dus  à l’union 
du  carbone  naissant  avec  l'hydrogène  de  l’eau.  Le  char- 
bon brun  parait  être  de  l’acide  ulmique  qui  est  composé 
de  carbone  et  d’eau.  Sa  formation  exige  le  concours  de 
cette  dernière  et  semble  s’effectuer  ici  sous  l'influence  des 
acides  en  présence  du  charbon  naissant.  La  formation  de 
ces  divers  composés  est  donc  un  iudice  de  la  séparation  du 
carbone  dans  un  état  de  division  moléculaire  qui  suppose 
une  combinaison  intime  entre  le  carbone  et  le  fer. 
ces  composés  varient , il  faut  en  conclure  que  le  ftiode 
d'union  du  fer  et  du  carbone  n’est  pas  toujours  le  même, 
et  leur  étude  attentive  permettra  peut-être  un  jour  de 
reconnaître  quels  sont  les  composés  définis  dont  le  mé- 
lange constitue  les  fontes. 

Comme  les  fontes,  aciers  ou  fers  renferment,  en  outre 
du  carbone  à çes  divers  états,  des  traces  de  phosphore  ou 
de  soufre  et  souvent  d’assez  grandes  quantités  de  silicium , 


phosphore  et  de  la  silice.  Le  silicium  décompc 
moment  où  il  est  mis  en  liberté,  quoiqu’il  ne  puisse  pas 
la  décomposer  quand  il  a subi  l'action  de  la  chaleur.  Avec 
les  acides  oxigénans,  comme  l’acide  nitrique  et  l’eau  ré- 
gale, le  phosphore  se  transforme  tout  entier  en  acide  phos- 
phorique,  mais  le  soufre  ne  passe  qu’en  partie  à l’état  d’a- 
cide sulfurique  j le  silicium  donne  toujours  de  la  silice. 

1689.  Les  variations  dans  les  composés  que  forme  lecar- 
bone , selon  la  nature  du  composé  Arreux  ou  celle  de 
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l’acide,  méritent  un  examen  plus  approfondi  et  qu'il  faut 
faire  sur  chaque  variété  eu  particulier. 

Le  Jer,  en  se  dissolvant  dans  l’acide  sulfurique  ou  hy- 
drochlorique  faibles,  laisse  pour  résidu  le  carbure  graphi- 
teux. Celui-ci  parait  toujours  composé  de  Go  de  fer  et  4o 
de  carbone  pour  cent;  ce  qui  correspond  à peu  près  à 
un  atome  de  fer  pour  six  de  carbone.  Ce  carbure  est  mag- 
nétique; il  se  transforme  en  acide  carbonique  et  oxide 
rouge’ de  fer  quand  on  le  chaude  au  rouge  avec  le  contact 
de  l’air.  L’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique  lui  enlè- 
vent aisément  le  fer  et  fout  passer  son  carbone  à l’état 
d’une  poudre  brune  fort  analogue  à l’acide  ulmique.  L’a- 
cide nitrique  en  change  très-vite  aussi  la  nature,  s’empare 
du  fer  et  le  fait  passer  à l’état  d’une  poudre  brun  rouge 
très-analogue  à l’acide  azulmique. 

L’acide  hydrochlorique  concentré  dissout  le  fer  sans  ré- 
sidu; tout  le  charbon  passants  l’état  d’hydrogène  carboné. 
L’acide  sulfurique  concentré  ne  laisse  pour  résidu  que 
quelques  traces  d’une  poudre  brune  analogue  à l’acide  ul- 
mique. L’acide  nitrique  ou  l’eau  régale  laissent,  quand 
ils  sont  étendus  d'eau , un  composé  charbonneux  rouge 
brun  , tellement  altérable  par  l’action  de  ces  acides  que  , 
si  on  les  emploie  concentrés  et  chauds,  tout  le  charbon 
disparaît  et  il  n(*  reste  aucun  résidu. 

L 'acier  non  trempé  se  comporte  comme  le  fer.  L’acide 
hydrochlorique  concentré  ne  laisse  aucun  résidu,  tout  le 
carbone  passant  à l’état  d’hydrogène  carboné.  L’acide  sul-? 
furique  ou  hydrochlorique  faibles  donnent  naissance  à un 
résidu  plus  abondant  de  carbure  graphiteux.  L’acide  sul- 
furique concentré  isole  aussi  beaucoup  de  carbure  graphi- 
teux en  écailles,  mais  il  le  transforme  promptement  en 
acide  ulmique.  L’acide  nitrique  concentré  se  comporte  de 
la  même  manière  ; mais  avec  cet  acide  affaibli  l’on  n’ob- 
tient pas  d’écaillcs  graphiteuses , tout  le  charbon  étant 
transformé  eu  acide  azulmique, 


« 
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L'acior  trempé  ne  fournit  jamais  de  carbure  graphiteux.' 
Il  sc  dissout  sans  résidu  dans  l’acide  hydrochlorique 
Concentré  et  bouillant;  l’acide  sulfurique  conceulré  laisse 
un  faible  résidu  charbonneux;  l’acide  nitrique  concentré 
convertit  le- carbone  en  acide  azulmique.  L’acide  nitrique 
faible  en  sépare  d’abord  des  flocons  noirs  qui  se  convertissent 
très-promptement  en  acide  azulmique.  L’acide  sulfuriquft 
et  l’acide  hydrochlorique  faibles  donnent  toujours  \lii  ré- 
sidu d’acide  ulmiquc. 

"La  fonte  Hanche  présente  des  phénomènes  analogues  à 
ceux  que  l’on  observe  avec  l’acier  trempé,  mais  ils  sont 
encore  plus  tranchés.  L’acide  hydrochlorique  la  dissout 
sans  résidu  quand  il  est  concentré  et  bouillant.  L’acide 
sulfurique  laisse  un  peu  de  charbon  noir.  L’acide  nitrique 
sépare  des  flocons  noirs  qui  sc  changent  bientôt  en  acide 
azulmique.  Les  acides  non  oxigénans  étendus  d’eau  dissol- 
vent très-diflicilemcnt  cette  espèce  de  fonte  et  donnent  de 
l’acide  ulmiquc. 

La  fonte  grise  offre  des  caractères  non  moins  précis. 
L’acide  hydrochlorique  concentré  et  bouillant  la  dissout 
vivement  et  laisse  toujours  un  résidu  de  graphite  ou  char- 
bon pur  lamclleux.  L’acide  sulfurique  en  fournit  aussi  ; 
mais  il  se  forme  en  outre  de  l’acide  ulmiquc.  L’acide  ni- 
trique et  l’eau  régale  donnent  aussi  du  graphite  mélangé 
d’acide  azulmique.  L’action  la  plus  remarquable  est  celle 
des  acides  sulfurique  ou  hydrochlorique  faibles  et  froids. 
L’action  exige  plusieurs  mois  et  offre  des  résultats  très- 
compliqués.  En  effet , outre  l’hydrogèue  carbonné  et  la 
substance  huileuse  qui  se  produisent  toujours  dans  les  ré- 
actions qui  nous  occupent,  on  obtient  un  résidu  char- 
bonneux très-abondant.  La  potasse  en  extrait  de  l'acide 
ulmique  et  sc  colore  en  brun  foncé  en  laissant  des  écailles 
graphiteuses.  Une  partie  de  cclle-ci  peut  être  séparée  par 
l’aimant;  c’est  Ig.  carbure  de  fer  graphiteux.  Le  reste  est 
du  graphite  ou  charbon  lamclleux  pur.  Ainsi  la  fonte 
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grise  ne  fournit  pas  moins  de  cinq  modifications  du  char- 
bon dans  cette  circonstance;  ce  qui  montre  combien  sont 
compliquées  et  variées  les  combinaisons  dans  lesquelles 
le  fer  est  engagé  dans  ce?  sortes  de  composés. 

Au  total , la  fonte  grise  douce  se  comporte  comme  un 
mélange  de  graphite  et  d’acier  non  trempé;  la  fonte  grise 
refroidie  brusquement  se  comporte  comme  l’acier  trempé 
mêlé  d’un  peu  de  graphite.  La  fonte  blanche  adoucie  agit 
à son  tour,  comme  un  acier  non  trempé  très-dense  et  très- 
dur,  mais  sans  mélange  de  graphite. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  ont  servi  de  base  aux  idées 
de  M.  Karsten.  La  théorie  de  ces  combinaisons  en  reçoit 
une  vivelumièrc,  quoiqu’il  reste  encore  à éclaircir  le  rôle 
du  silicium  dans  toutes  ces  réactions. 

Il  est  évident , par  l’ensemble  de  ces  résultats , qu’outre 
l’analyse  absolue  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  la 
marche,  il  est  nécessaire  de  soumettre  les  fontes,  les  aciers 
ou  les  fers  à des  essais  qui  puissent  déterminer  le  mode  de 
combinaison  du  carbone. 

On  traite  donc  ces  divers  composés  par  les  acides  éten- 
dus d eau.  Si  1 acide  n’est  pas  oxigénanl,  il  se  dégage  de 
1 hydrogéné  et  de  1 hydrogène  carboné  accompagnés  d'une 
substance  huileuse  très-volatile  entraînée  en  partie  par  le 
gaz  et  dont  le  reste  se  dépose  sur  les  parois  du  vase.  On 
reconnaît  la  présence  de  cette  huile  à l’odeur  du  gaz.  Pour 
la  recueillir,  on  fait  passer  le  gaz  dans  de  l’alcool  absolu, 
qui  retient  cette  substance , que  l’on  précipite  ensuite  par 
l’addition  de  l’eau.  La  matière  huileuse  trouble  la  liqueur 
et  se  rassemble  à sa  surface.  Il  reste  dans  l’appareil  un  ré- 
sidu charbonneux.  Tantôt  il  est  noir;  tantôt  il  est  gris 
comme  le  graphite;  tantôt  il  est  d’un  brun  rougeâtre  ; 
tantôt  enfin  , il  présente  deux  de  ces  modifications  ou  les 
trois  à la  fois.  La  potasse  ou  la  soude  caustique  en  séparent 
le  charbon  brun  rougeâtre , qu’elles  dissolvent  et  qui  se 
comporte  avec  ccs  bases  comme  l’acide  ulmique.  Le  reste, 
IM.  fi 
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«tant  lavé  et  scellé,  est  soumis  a 1 action  du  barreau  ai- 
manté , qui  enlève  tout  le  carbure  de  fer  graphiteux  com- 
posé jde  do  de  fer  et  4o  de  carbone.  On  a pour  résidu  le 
graphite  qui  peut  contenir  un  peu  de  silice,  bien  que  la 
potasse  en  ait  dissous  la  majeure  partie.  Pour  corriger  tous 
ces  résultats,  il  faut  donc  déterminer  la  quaulité  de  silice 
par  une  opération  distincte. 

Le  chlorure  d’argent  agit  sur  les  fontes.  On  s’en  estservi 
pour  les  aualyser  -,  il  se  fait  uu  dégagement  d’hydrogène  dû 
probablement  à la  présence  du  silicium  dans  la  fonte. 
L’action  a lieu  à froid  et  par  voie  humide  : on  prend  un 
morceau  de  chlorure  fondu  sur  lequel  on  place  le  mor- 
ceau de  fonte,  et  on  humecte  la  niasse  avec  de  l’eau.  Le 
mélange  est  abandonné  à lui-mème  ; l’argent  se  réduit  à 
l’état  métallique  en  conservant  la  forme  du  chlorure,  et 
le  fer  est  complètement  dissous;  Il  faut  8 à 10  parties  de 
chlorure  pour  bien  dissoudre  une  partie  de  fer.  On  ob- 
tient par  ce  moyen  tout  le  carbone  de  la  fonte  5 mais  le 
résidu  n’est  pas  du  carbone  puf;  il  peut  renfermer  du 
graphité,  du  carbure  graphiteux  et  du  charbon  rouge, 
ainsi  que  delà  silice.  Le  chlorurod’argênlagitdonc comme 
les  acides,  elle  résidu  qu'il  fournit  doit  être  analysé  par 

les  mêmes  moyens.  • • 

1Ü90.  Fonte  grise . Celte  Joute  varie,  pour  la  couleur 
de  sa'cassure , du  noir  au  gris  clair.  Sa  couleur  est  d autant 
moins  foncée,  que  sou  grain  est  plus  serré.  Sa  texture 
présente  tantôt  un  tissu  grenu,  tantôt  une  cassure  unie. 
La  fonte  grise  n’offre  jamais  de  cristaux  distincts,  ou  du 
moins  ceux  qu’on  y rencontre  sont  produits  par  des  com- 
binaisons interposées. 

Cette  fonte  est  trop  poreuse  pour  qu’on  puisse  lui  don- 
ner un  beau  poli.  Sa  densité  varie  de  6,79  à 7,0$.  Celle 
densité  est  un  indice  de  sa  porosité,  car  elle  est  plus  faible 
que  celle  de  la  fonte  blanche,  quoique  la  proportion  de 
fer  soit  l i mènre  dans  les  deux  fontes. 
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La  fonte  grise  se  laisse  limer,  couper  au  ciseau  et  forer 
assez  facilement.  Elle  reçoit  1 impression  du  marteau.  En. 
Larrcs  de  vingt  à quarante  millimètres  depaisseur,  elle 
casse  sous  une  charge  qui  varie  de  9:1  1 3 kilog.  par  millim. 
carré.  En  général , la  ténacité  de  la  fonte  grise  au  dessous 
d’une  certaine  limite,  diminue  rapidement  avec  le  dia-6 
mètre  des  échantillons.  Le  refroidissement  rapide  que  les 
petits  objets  de  fonte  grise  éprouvent  au  moment  de  la 
coulée,  font  passer  celle-ci  à l’état  de  fonte  blanche  et  la 
rendent  ainsi  beaucoup  plus  fragile  et  bien  moins  tenace. 

On  observe  le  contraire  en  ce  qui  concerne  la  résistance 
à l' écrasement.  La  fonte  grise  ordinaire  ne  peut  supporter, 
par  millim.  carré,  qu’un  poids  de  Go  à 100  kilog.,  tandis 
que  ce  poids  s'élè\e  de  100  à i5o  kilog’  quand  elle  a été 
coulée  mince  et  quelle  est  devenue  blanche  en  se  refroi- 
dissant. Quand  l’objet  soumis  à l expfrience  est  en  fonte 
grise,  il  s’aplatit  subitement,  dès  que  la  charge  est  parvenue 
au  point  nécessaire.  Lorsqu'il  est  en  fonte  blanche,  il  se 
réduit  en  poudre  avec  une  vive  détonation  et  dégagement 
de  lumière. 

La  foule  grise  est  plus  fusible  que  le  fer,  mais  moins  qvic 
la  fonte  bhfnçhe.  Elle  se  dilate  en  passant  de  letat  li- 
quide à l’état  solide.  La  dilatation  linéaire  de  la  fonte 
mesurée  de  l’état  liquide  à la  température  ordinaire  est 
de  i/yG. 

Fondue  à l’abri  du  contact  de  l’air  et  refroidielente- 
inent,  la  foule  grise  conserve  toutes  scs  propriétés  ; mais 
si  011  la  refroidit  brusquement,  elle  se  convertit  en  fonte 
blanche.  C'est  ce  qui  arrive  toujours , lorsque  l'on  verse  la 
foute  eu  fusion  dans  de  l’eau  froide.  On  obtient  le  même 
résultat  quand  ou  coule  la  font^grise  en  plaques  minces  , 
et  en  général  quand  on  moule  des  objets  de  petite  dimen- 
sion. Uu  refroidissement  trop  rapide,  quelle  qu’en  soit  la 
cause,  produit  toujours  cet  effet.  La  fonte  grise  coulée  en 
grandes  masses,  n’éprouve  guère  d’altération,  mais  si  on 
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la  coule  en  masses  moyennes , elle  offre  de  la  fonte  grise 
au  centre  et  de  la  fonte  blanche  à la  surface  des  objets. 
Ces  résultats  s’expliquent  par  la  rapidité  du  refroidisse- 
ment de  la  surface  et  par  la  lenteur  du  refroidissement  du 
noyau.  Ou  conçoit  aussi  très-bien  que  dans  les  grandes 
^masses , la  forite  ne  change  pas  de  nature , car  alors  le  re- 
froidissement, même  à la  surface,  ne  s’opère  qu’avec  len- 
teur. On  peut  mettre  à profit  cette  circonstance  pour  cou- 
ler des  objets  dont  la  surface  est  en  fonte  grise , tandis  que 
le  noyau  est  une  fonte  blanche.  En  effet,  la  fonte  étant 
refroidie  lentement , on  la  plonge  dans  l’eau  pendant  que 
le  noyau  est  encore  fluide  ,vCt  celui-ci  par  sa  subite  solidifi- 
cation se  convertit  en  Joute  blanche. 

On  adoucit  très-souvent  la  fonte  grise  devenue  blanche» 
Le  recuit  suffit  poqf  cela , puisqu'il  la  ramène  à l’état  de 
fonte  grise.  On  opère  ce  recuit  dans  de  la  poussière  de 
coke. 

La  fonte  grise  chauffée  au  contact  de  l’air,  s’altère  bien 
moins  rapidement  que  la  fonte  blanche.  Quoique  moins 
fusible  qu’elle,  sa  liquidité  est  plus  parfaite.  Ces  proprié- 
tés font  préférer  la  fonte  grise  pour  tous  les  objets  qui 
exigent  une  seconde  fusion,  car  elle  pénètre  mieux  dans 
toutes  les  parties  des  moules  et  occasione  moins  de  déchet. 
La  fontogrise  a besoin  d’être  rapidement  fondue,  car  si  elle 
est  long-temps  maintenue  au  rouge,  avec  le  contact  de 
l’air,  clic  change  de  nature,  devient  pulvérulente  et  sans 
consistance.  Elle  est  alors  convertie  en  grande  partie  en 
fer  ductile  qu’on  ne  peut  plus  fondre. 

La  foute  grise  se  rouille  plus  facilement  et  plus  profon- 
dément que  la  fonte  blanche.  Trois  causes  agissent  simul- 
tanément pour  amener  et?  résultat  ; elle  est  plus  poreuse  5 
le  fer  qu’elle  contient  est  réellement  uni  k une  moindre 
quantité  de  charbon  $ enfin  , le  graphite  et  le  fer  étant  sé- 
parés dans  la  fonte  grise,  il  en  résulte  une  action  galva- 
nique que  la  fonte  blanche  ne  peut  jamais  présenter. 
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1691.  Fonle  Manche.  Elle  possède  une  couleur  argen- 
tine avec  un  bel  éclat  métallique.  Sa  texture  varie  et  pré- 
sente tantôt  une  cassure  rayonnante,  tantôt  une  cassure 
esquillcuse  ou  même  compacte  et  presque  conçhoide.  La 
fonte  blanche  présente  souvent  des  cristaux  très-volumi- 
neux. Ce  sont  des  pyramides  quadrangulaires  que  la  cas- 
sure met  à nu  et  qu’on  peut  isoler  facilement , en  fai- 
sant écouler  la  partie  liquide  de  la  fonte , quand  les 
masses  sont  à moitié  solidifiées.  La  densité  de  la  fonle 
blanche  varie  de  7,44  à 7,84. 

La  fonte  blanche  raye  le  verre,  résiste  à la  lime  et  au 
foret,  casse  sous  le  marteau  ou  sous  le  ciseau,  sans  en  re- 
cevoir l’impression.  Celte  fonte  est  bien  moins  tenace  que 
la  fonte  grise , mais  elle  résiste  mieux  à l’écrasement.  Elle 
est  plus  fusible  que  la  fonte  grise  et  se  dilate  connue  elle 
en  se  solidifiant , mais  sa  dilatation  est  moins  forte. 

La  fonte  blanche  acquiert  les  principaux  caractères  de 
la  fonte  grise  quand  on  la  revêt  d’une  substance  poreuse 
et  qu’on  la  chauffe  long-temps  à la  chaleur  rouge  au  dessous 
de  son  point  de  fusion.  • 

La  poussière  de  charbon,  le  graphite,  l’argile,  la  craie, 
les  cendres  d’os  et  l’oxide  rouge  de  fer  produisent  égale- 
ment cet  effet , mais  les  deux  dernières  substances  sont 
préférables.  L'art  d’adoucir  la  fonte,  dont  Réaumur  s’est 
tant  occupé,  repose  sur  cette  propriété  qu’il  a observée  le 
premier.  Celte  opération  semble  avoir  surtout  pour  objet 
de  permettre  au  carbone  de  passer  à un  autre  état  d’aggré- 
gation  et  de  se  séparer  du  fer  auquel  il  est  uni,  pour 
prendre,  en  partie  au  moins,  l’état  isolé  sous  lequel  on 
l’observe  dans  la  fonte  grise.  Si,  comme  ou  l’assure,  la 
fonte  s'adoucit  sans  changer  de  poids,  c’est  au  moins  la 
seule  explication  possible. 

Chauffée  au  contact  de  l’air , la  fonte  blanche  liquide 
ne  tarde  pas  à s’épaissir  et  à se  solidifier  complètement. 
Elle  se  trouve  convertie  en  acier  par  la  perte  d’une  partie 
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de  son  carbone.  C’est  une  modification  qu’elle  éprouve 
très-aisément. 

Chauffée  à un  degré  trcs-élevé  et  bien  au  delà  de  son 
point  de  fusion,  la  fonte  bianèhc,  d’après  \I.  Karsten, 
se  convertit  ensuite  en  fonte  grise,  si  on  l’abandonne  à 
un  refroidissement  excessivement  lent. 

La  présence  du  soufre  dans  le  fer  détermine  presque 
toujours  la  formation  de  la  fonte  blanche.  En  chauffant 
de  la  fonte  grise  avec  un  peu  de  soufre,  on  la  transforme 
en  fonte  blanche,  qui  ne  peut  redevenir  grise  par  un  re- 
froidissement lent.  La  présence  du  soufre  paraît  donc  agir 
sur  la  production  du  graphite. 

Le  phosphore  agit  comme  le  soufre  , mais  empêche 
moins  bien  la  production  du  graphite.  Aussi  trouve-t-on 
du  phosphore  dans  toutes  les  fontes.  11  augmente  à la  fois 
leur  fusibilité  et  leur  liquidité.  Les  fontes  phosphorées  en 
deviennent  plus  propres  au  moulage  des  objets  délicats. 

Aciers. 

169a.  Sous  cette  dénomination  générale  on  confond 
diverses  substances  qui  contiennent  toujours  environ  99 
pour  100  de  fgp,  et  par  conséquent  un  centième  au  plus 
de  carbone,  de  silicium  ou  de  métaux  alliés  accidentelle- 
ment ou  à dessein.  L’acier  n’a  donc  rien  de  bien  fixe,  en 
ce  qui  touche  sa  composition  et  même  scs  caractères  ex- 
térieurs. On  groupe  les  aciers  eii  quatre  variétés  princi- 
pales -.Yacier  naturel,  Y acier  de  cémentation,  Yacier 
fondu  et  Yacier  damassé. 

Ce  qui  distingue  l’acier  dans  tous  les  cas,  cfest  la  pro- 
priété remarquable  qu’il  possède , de  durcir  par  l'opéra- 
tion de  la  trempe,  et  de  se  ramollir  quand  on  le  recuit, 
e’est-à-dire,  quand  on  le  chauffe  à un  degré  plus  ou  moins 
élevé  pour  le  laisser  ensuite  refroidir  lentement. 

L’acier  est  plus  dur  que  le  fer,  même  quand  il  a été  re- 
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froidi  lentement  •,  mais  quand  on  le  chauffe  au  rouge,  et 
qu’on  le  plonge  brusquement  dans  l’eau  froide,  il  acquiert 
une  grande  dureté  et  devient  capable  de  rayer  le  verre  ou 
de  résister  aux'  meilleures  limes.  La  trempe , car  c’est  le 
nom  par  lequel  on  désigne  cette  opération,  rend  l’acier 
plus  dur,  plus  cassant  et  moins  dense.  Les  arts  tirent  un 
parti  si  précieux  de  cette  propriété  caractéristique,  qu’il 
est  nécessaire  d’en  examiner  avec  attention , toutes  les 
circonstances. 

i6g3.  Les  effets  de  la  trempe  se  rattachent  & la  théorie 
de  M.  Karsten.  Comme  on  l’a  vü , ce  savant  métallurgiste 
suppose  que  la  fonte  trempée,  c’est-à-dire  refroidie  brns- 
quement,  conserve  la  nature  qu’elle  possédait  à l’état  li- 
quide, tandis  que  dans  la  fonte  refroidie  lentement,  il 
s’établit  un  nouveau  mode  de  combinaison  des  élémens. 
Il  est  bien  probable  que  l’acier  est  dans  le  même  cas.  De 
telle  sorte,  que  l’acier  trempé  devrait  être  plus  homogène 
que  l’acier  refroidi  lentement.  Toutefois,  cette  théorie  est 
loin  d’être  à l’abri  d’objection.  Si  on  peut  en  admettre 
l’application^  tous  les  cas  où  l’acier  a été  chauffé  au  rouge 
avant  la  trempe  , il  est  difficile  au  moins  de  croire  que  les 
recuits  qui  s’effectuent  à de  basses  températures  puissent 
s’expliquer  de  la  même  manière. 

Le  phénomène  de  la  trempe  n’a  pas  assez  frappé  l’atten- 
tion des  physiciens.  Son  analyse  conduirait , on  n’en  peut 
douter,  à des  découvertes  importantes  pour  la  théorie  des 
mouvemens  moléculaires  des  corps.  En  général , on  voit 
que  la  trempe  fait  naître  dans  les  matières  qui  y sont  sou- 
mises un  état  particulier  d'aggrégalion  plus  ou  moins 
stable.  La  trempe  ramollit  momentanément  le  soufre  5 elle 
ramollit  le  bronze  d’une  manière  durable.  Elle  rend  au 
contraire  durs  et  fragiles  tous  les  corps  vitreux;  elle  pro- 
duit le  même  effet  sur  l’acier.  Je  ne  connais  pas  d'explica- 
tion certaine  des  faits  observés  sur  le  soufre  et  le  bronze. 
En  ce  qui  concerne  le  verre  et  l’acier,  on  a proposé 
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depuis  long'-’ temps  une  explication  toute  mécanique. 

L’acier  rouge  de  feu  étant  plongé  brusquement  dans 
l’eau  froide,  éprouve  à la  surface  un  refroidissement  subit. 
Celle-ci  se  solidifie  donc  long-temps  avant  que  les  portions 
intérieures  aient  pu  se  refroidir  aussi , et  se  moule  sur  elles 
en  quelque  sorte.  Les  couches  intérieures  se  refroidissant 
à l’entour,  ne  peuvent  plus  se  contracter  librement  à cause 
de  leur  adhérence  à la  croûte  déjà  solidifiée.  Elles  conser- 
vent donc  un  état  de  dilatation  extraordinaire,  quand  le 
refroidissement  de  la  barre  est  complet.  C’est  à ce  mode 
particulier  d’aggrégalion  qui  résulte  d’une  enveloppe  ti- 
raillée en  tous  sens  par  des  fibres  moléculaires , soumises 
elles-mêmes  à une  tension  très-grande , que  l’on  attribuait 
autrefois  tous  les  effets  de  la  trempe.  Mais  comment  con- 
cilier ces  idées  avec  les  phénomènes  particuliers  de  la 
trempe  du  bronze  et  de  celle  du  soufre? 

11  règne,  comme  on  voit,  une  grande  obscurité  sur  las 
causes  qui  peuvent  expliquer  les  effets  remarquables  de  la 
trempe.  Toutefois,  on  pourrait  admettre  que  les  deux  ex- 
plications sont  vraies,  et  que  l’acier  trempé  jiu  rouge  doit 
ses  propriétés  à la  tension  moléculaire  qui  résulte  d’un, 
refroidissement  inégal , et  à l’état  de  combinaison  particu- 
lier qui  provient  d’un  refroidissement  subit.  C’est  ainsi 
qu’on  pourrait  expliquer , à la  fois , les  effets  de  la  trempe 
et  ceux  du  recuit.  La  trempe  aurait  pour  objet  essentiel  de 
donner  à l’acier  la  constitution  homogène  nécessaire  à sa 
dureté.  Le  recuit  serait  destinqà  son  tour  à détruire  l’effet 
physique  de  la  trempe  qui  rend  l’acier  trop  cassant  ; le  re- 
cuit restituerait  donc  à l’acier  sa  ténacité,  sans  lui  ôter  la 
dureté  qui  le  fait  rechercher. 

i6g4-  En  nom»  occupant  de  l’acier  sous  le  rapport  pra- 
tique , nous  ferons  connaître  les  degrés  de  trempe  et  les 
degrés  de  recuit  les  plus  convenables  pour  les  diverses 
variétés  d’acier  ou  les  divers  instrumens  qu’on  en  fabrique. 
Pour  le  moment,  il  suffit  d’établir,  qu’en  général  pour 
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tremper  l’a'cier,  on  le  cliauflc  au  rouge  et  on  le  trempe 
dans  l’eau  froide.  Pour  le  recuire,  on  le  chauffe  de  nou- 
veau, mais  seulement  jusqu’au  moment  où  sa  surface  se 
colore.  L’acier  chauffé  prend  successivement  les  couleurs 
suivantes , qui  servent  d'indice  : paille  , jaune  foucé , 
rouge,  violet,  bleu,  gris,  blanc.  On  dépasse  rarement  le 
bleu  dans  l’opération  du  recuit. 

Plus  la  température  de  l’acier  est  élevée  au  moment  de  la 
trempe,  et  plus  la  trempe  est  dure.  La  faculté  conductrice 
du  liqüidc , sa  capacité  pour  la  chaleur,  et  surtout  sa 
température , sont  autant  de  causes  qui  influent  sur  la  du- 
reté de  la  trempe , en  rendant  lp  refroidissement  plus  ou 
moins  prompt. 

Le  mercure  donne  la  trempe  la  plus  dure*,  viennent 
ensuite  l’eau  acidulée  et  l’eau  salée  , et  en  dernier  lieu  les 
corps  gras.  Dans  les  arts  , on  n’emploie  presque  jamais  le 
mercure , mais  on  se  sert  souvent  des  autres  véhicules. 

Le  recuit  peut , à son  tour,  se  modifier  avec  la  même  fa- 
cilité. Tantôt,  on  laisse  refroidir  lentement  l’objet  recuit  ; 
tantôt,  on  le  plonge  dans  l’eau  froide  au  bout  d’un  temps 
plus  [ou  moins  long , mais  avant  qu’il  soit  entièrement 
refroidi. 

On  était  disposé,  dans  ces  derniers  temps , à regarderie 
recuit  comme  un  simple  correctif  destiné  à détruire  une 
partie  des  effets  d'une  trempe  trop  dure.  On  supposait  que 
la  difficulté  que  les  ouvriers  éprouvent  à donner  du  pre- 
mier coup  le  degré  précis  de  trempe  convenable,  les  avait 
portés  à le  dépasser  un  peu  pour  y revenir  ensuite , au 
moyen  du  recuit.  J’ai  peine  à croire  qu’il  en  soit  ainsi.  Il 
me  parait  plus  probable  que  la  trempe  ne  produit , en  gé- 
néral, son  effet  utile,  qu’autaul  qu’on  a chauffé  l'acier  au 
point  de  le  ramollir.  La  nécessité  du  recuit,  attestée  par 
une  longue  pratique,  montre  que  cette  opération  doit 
avoir  pour  but  de  corriger  quelque  défaut  inhérent  à la 
trempe. 
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La  théorie,  développée  plus  haut,  pourrait  expliquer 
ces  résultats  ; elle  rend  compte  avec  la  même  facilité  des 
autres  r ropriétés  de  l’acier. 

1695.  L’acier  possède  en  général  une  couleur  blanc 
grisâtre  5 sa  cassure  esi  compacte , unie , douée  de  l’éclat 
métallique;  mais  à un  moindre  degré" que  celle  du  fer;  sa 
texture  est  grenue,  à grain  fin,  égal  et  serré.  L’acier 
prend  un  très-beau  poli , ce  qui  est  du  à la  fois  à sa  com- 
pacité, à la  finesse  de  son  grain  et  à la  propriété  qu’il 
possède  de  ne  jamais  devenir  nerveux. 

La  trempe  modifie  un  peu  ces  caractères.  La  surface  de 
l’acier  devient  un  peu  bulleuse,  et  son  grain  plus  poreux. 
Mais  ccs  modifications  ne  se  reconnaissent  bien  qu’à  l’aide 
de  la  loupe. 

La  densité  de  l'acier  varie.  Voici  quelques  résultats  qui 
peuvent  en  donner  une  idée  : 

Acier  non  trempé 7,7  38  Hawksbéc. 

• Acier  trempe,  7,704  M. 

Acier  fendu,  martiné.  . , . 7,919  Lewis. 

Id.  trempé  rouge  blanc.  . . j,83i  Id. 

Wootz  du  Bengale 7,73°  Stodart  et  Faradaj. 

'r  Id.  refondu  et  martelé  , . , 7,787  Id. 

Ces  résultats  prouvent  que  le  martelage  augmente  la 
densité  de  l’acier,  comme  on  pouvait  s’y  attendre.  Ils  font 
voir  eu  outre  que  la  trempe  la  diminue.  Fortin  s’en  est 
assuré  par  des  épreuves  décisives.  Il  a vu  qu’elle  variait 
avec  les  dimensions  des  pièces,  et  que  la  dilatation  résul- 
tant de  la  trempe  était  plus  grande  sur  les  morceaux  d'a- 
cier d'un  grand  volume  que  sur  les  petits.  L’accord  de  ces 
résultats  avec  la  théorie  ancienne  de  la  trempe,  etîa  dif- 
ficulté qu’ott  éprouve  à s’en  rendre  compte  , si  on  adopte 
exclusivement  les  idées  de  M.  Karsten,  sont  autant  de  rai- 
sons qui  m’engagent  à combiner  les  deux  théories.  Voici 
les  résultats  de  Fortin  : 
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Largeur.  Longueur.  Kpaijwur.  Dilatation  liu&irc. 

Plaque  3o  lignes.  3o  id.  4 id.  o,oot>4 
Barreau  5 • 3o  id.  a, 4 e,oooa  . 

Les  expériences  de  Brisson  sont  encore  plus  précises.  U 
a opéré  en  prenant  la  densité.  Voici  ses  résultats  : 


Acier  anglais  non  écroui , non  trempé.  . 7, 833 

Id.  fortement  écroui 7,872 

Id.  fortement  .écroui , trempé  très-dur.  . 7,818 
Id.  non  écroui,  trempé  très-dur 7,8 16 


D’où  l'on  voit,  que  l’effet  de  l’écrouissage  disparaît  quand 
on  chauffe  l’acier  au  degré  nécessaire  pour  le  tremper;  car 
il  n’y  a plus  de  différence  après  la  trempe  entre  l’acier 
écroui  et  celui  qui  ne  l’était  pas. 

»6g6.  Examinons  maintenant  les  principales  espèces 
d’acier.  Elles  se  classent  en  deux  groupes. 

Le  premier  comprend  l’acier  naturel,  l’acier  de  cémen- 
tation et  l’acier  fondu  ordinaire  qui  sont  des  variétés  plus 
ou  moins  homogènes  du  même  type.  Touchés  avec  une 
goutte  d’acide  nitrique  faible,  il  se  développe  à leur  sur- 
face une  tache  noire  due  au  carbure  de  fer  mis  à nu.  Le 
fer  doux  ne  produit  rien  do  semblable. 

Le  second  sc  compose  des  aciers  damassés.  Ceux-ci , 
soumis  à l’action  de  l’acide  nitrique  faible,  laissent  voir 
des  dessins  plus  ou  moins  agréables,  dus  à an  état  cristal* 
lin  ou  fibreux  de  la  masse  intérieure.  L’acide,  cp  ron- 
geant la  surface , découvre  les  figures  produites  par  ces 
fibres  cristallines. 

1697.  slcier  naturel.  C’est  celui  qu’on  obtient  soit  par 
le  traitement  direct  des  minerais  de  fer,  soit  par  le  trai- 
tement de  la  fonte. 

Dans  les  forges  catalanes , la  réduction  des  minéfais  de 
fer  carbonate  fournit  à volonté  du  fer  ou  de  l’acier. 
Cctle  variété  d’acicr  porte  le  nom  de  fer  cédât. 
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Lorsqu’on  emploie  la  fonte,  on  la  décarbure  en  la  chauf- 
fant à l’air;  le  produit  qu’on  en  retire  porte  le  nom  d’a- 
cier brut.  On  en  forme  des  trousses  que  l’on  forge  pour  les 
étirer;  le  produit  prend  alors  le  nom  d 'acier  à deiuc 
marques.  En  réitérant  l’opération,  on  obtient  Y acier  à 
trois  marques.  L’acier  brut  est  toujours  inégal  ; les  aciers 
à deux  ou  trois  marques  sont  de  plus  en  plus  homogènes. 

Il  est  probable  que  l’acier  naturel  a été  découvert  pres- 
que en  même  temps  que  le  fer  ; car  il  est  bien  difficile  de 
produire  du  fer  par  les  procédés  qu’ont  dû  employer  les 
premiers  métallurgistes , qui  sont  parvenus  à extraire  ce 
métal , sans  produire  en  même  temps  de  l’acier.  Du  moins 
est  il  certain  que  la  connaissance  de  l’acier  naturel  est  de 
beaucoup  antérieure  à celle  des  autres  variétés  d’acier. 
Aristote  en  a décrit  la  fabrication. 

Voici  des  analyses  d’acier  naturel,  extraites  d’un  rap- 
port fait  à la  société  d’encouragement,  par  M.  Héricart 
de  Thury.  Le  carbone  y est  dosé  trop  bas. 


De  Hongrie. 

De  Rives. 

Carbone  . 

. . 0,25 

0,25 

Silicium  . 

. . 0,58 

0,58 

fer  . ..  . 

• • 98,97 

99, »7 

100,00 

100,00 

L’acier  brut  est  employé  dans  la  fabrication  des  instru- 
mens  aratoires.  L’acier  à trois  marques  forme  une  étoffe 
très-estimée  pour  la  fabrication  des  ressorts  et  des  armes 
blanches.  * 

1698.  Acier  de  cémentation.  On  donne  ce  nom  à un 
acier  qui  se  prépare  en  chauffant  au  rouge , du  fer  en  con- 
tact avec  de  la  poussière  de  charbon.  La  conversion  en 
acier  s’effectue  de  la  circonférence  au  centre  ; aussi , cet 
acier  présente-t-il  une  grande  inégalité,  quand  il  n’a  pas 
été  corroyé  avec  soin.  Cet  acier  est  aussi  connu  sous  le  nom 
d’acier  poule.  11  offre  à sa  surface  des  bulles  qui  le  carac- 
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térisenl , ce  qui  lui  fait  donner  dans  le  commerce  le  nom 
à' acier  boursoufflé. 

Cet  acier  se  forge  et  se  soude  fort  bien  avec  le  fer  et  avec 
lui-même.  Il  devient  très-dur  à la  trempe  et  prend  un  beau 
poli  blanc.  Il  est  quelquefois  pailleux  ; c'est  pour  éviter  ce 
défaut  qu’on  a recours  à une  seconde  cémentation. 

Quand  l’acier  de  cémentation  a été  corroyé  avec  soin , 
ou  le  cémente  donc  une  seconde  fois.  Il  devient  plus  ho- 
mogène , pre*;d  un  plus  beau  poli  et  conserve  la  faculté  de 
se  souder  sur  lui-même.  Celte  variété  est  connue  sons  les 
noms  d'acier  de  seconde  cémentation  ou  d'aciei  à T épe- 
ron , dont  il  portait  autrefois  l’empreinte. 

L’acier  de  cémentation  se  fabriquait  en  Angleterre  par 
des  procédés  secrets , lorsque  les  recherches  de  Réaumur 
firent  connaître  les  principes  et  les  r.ègles  de  cet  art.  L’acier 
de  cémentation  tire  sans  doute  son  origine  de  l’opération 
connue  sous  le  nom  de  trempe  en  paquets.  Celle-ci  consiste 
à soumettre  du  fer  à une  chaleur  rouge,  après  l’avoir  garni 
d’un  enveloppe  charboncuse , et  à le  tremper  ensuite  dans 
l’eau.  La  surface  se  trouve  aciérée  par  celte  opération.  On 
préfère  le  charbon  animal,  celui  qu’on  obtient  au  moyen 
de  chiffons  de  laine,  par  exemple,  pour  cette  cémentation 
rapide  qui  est  souvent  employée  dans  les  ateliers  de  machi- 
nerie , quand  on  veut  durcir  la  surface  de  certaines  pièces. 

Par  analogie , on  désigne  encore  sous  le  nom  de  trempe 
en  paquets , une  opération  souvent  pratiquée  sur  l’acier  lui- 
même.  Alors , elle  a pour  objet  de  garantir  de  l’oxida- 
tionlcs  portions  délicates  ou  même  d’empêcher  la  surface 
des  objets  de  se  désaciérer.  On  l’emploie  souvent  pour  les 
limes.  Comme  l’acier  s’oxiderait  et  que  la  taille  serait  dé- 
truite, si  les  limes  restaient  exposées  à l’action  de  l’air  pen- 
dant qu’on  les  chauffe , on  "prévient  cet  accident  en  les  en- 
fermant dans  un  cylindre  rempli  de  poussière  de  charbon. 
Lorsque  leur  température  est  suffisamment  élevée , on  les 
retire  une  à une  pour  les  tremper. 


On  peut  sc  contenter  d’enduire  les  limes  avec  delà  suie 
délayée  dans  de  l’eau  salée  ou  avec  de  la  lie.  On  les  chauffe 
au  rouge;  on  les  redresse  si  elles  se  sont  voilées  et  on  les 
trempe  dans  l’eau. 

L’acier  de  cémentation  est  réservé  à la  fabrication  des 
lignes,  à celle  des  outils  et  des  objets  de  quincaillerie.  Soudé 
au  fer , il  sert  à armer  des  marteaux , des  ciseaux , des  en- 
clumes. Mélangé  avec  d’autres  aciers,  ou  même  avec  du 
fer,  il  produit  des  étoffes  propres  à la  fabrication  de  tous 
les  inslrumeus  tranchans. 

Voici  l’aualyse  de  l’acier  de  cémcu talion  de  la  forge  de 
Remmelsdorf , département  de  la  Moselle.  Ces  analyses  ont 
été  faites  par  M.  Vauqucliu. 


Carbone. . 

• °>:o 

0,68 

. °>79 

o,63 

Silicium.  . 

. o,i5 

0,12 

o,i5 

0,1  I 

Phosphore. 

■ o,34  . 

0,82 

°>79 

1 ,52 

Fer.  . . . 

• 98-72- 

98,3s 

O8-2? 

97-74 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

L'acier  naturel  doit  avoir  à peu  près  la  même  composi- 
tion. Il  faudrait,  pour  avoir  une  idée  juste  de  ces  compo- 
sés, analyser  les  aciers  bruts  cl  les  mêmes  aciers  corroyés 
plusieurs  fois-;  car  il  est  certain  que  les  chaudes  qu’on  fait 
éprouver  à l’acier  lui  eulèveut  du  carbone  et  du  silicium  et 
tendent  à le  ramener  à l’étal  de  fer.  Ou  ne  peut  donc  ap- 
précier l.-t  nature  d'un  acier  brut  par  celle  du  même  acier 
travaillé  ou  forgé. 

1699.  Acier  fondu.  C’est  le  plus  homogène  de  tous.  Il 
s'obtient,  en  effet,  en  soumettant  l’acier  de  cémentation 
à une  fusion  parfaite.  La  trempe  dans  l'eau  lui  donne  uue 
grande  dureté , jointe  a uue  grande  ténacité , ce  qui  le  rend 
propre  à former  des  burins  et  des  ciseaux  capables  de  cou- 
per le  fer,  l'acier  et  la  fonte.  11  prend  un  très-beau  poli , 
ce  qui  le  rend  préférable  à tou»  les  autres  pour  li  belle 
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coutellerie  ûne.  L’emploi  de  l'acier  fondu  dans  le  com- 
merce ne  remonte  guère  au  delà  de  iy5o. 

■ On  fabrique  quelquefois  un  acier  de  seconde  fusion.  Il 
se  prépare  en  fondant  une  seconde  fois  de  bon  acier  fondu. 
Il  en  résulte  un  produit  plus  homogène , capable  d’acqué- 
rir un  poli  très -éclatant. 

Depuis  quelques  aunées , on  est  parv  enu  à préparer  des 
aciers  fondus  qui  ont  la  propriété  de  se  souder  sur  eux- 
mêmes  et  avec  le  fer. 

L’acier  fondu  présente  quelquefois  une  propriété  re- 
marquable et  précieuse.  Il  se  trempe  très-dur  par  la  seule 
action  de  l’air.  Il  suffit  de  le  chauffer  au  rouge  et  de  le 
laisser  refroidir  au  contact  de  l’air.  Cet  effet  s’obtient  même 
en  le  forgeant  à froid  assez  violemment,  de  manière  à l’é- 
chauffer et  le  laissant  ensuite  refroidir.  MM.  Poncelet  sont 
parvenus,  dès  181g,  à fabriquer  en  grand  et  à volonté 
cette  variété  remarquable  d’acier. 

Il  parait  qu’en  soumettant  l’acier  à la  fusion , on  lui  fait 
perdre  beaucoup  de  silicium  et  un  peu  de  carbone;  c’est 
au  moins  ce  qui  résulte  de  la  comparaison  des  analyses  ci- 
dessus  avec  celles  qui  suivent.  Il  est  nécessaire  même  d’ob- 
server que  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  l'analyse 
des  aciers  admettent  souvent  plus  de  carbone  que  u’en  a 
trouvé  Vauquclin.  A la  vérité,  les  procédés  employés  jus- 
qu a M.  Gay-l.ussac  méritent  peu  de  coniiancc. 

Voici  l’analyse  de  quelques  aciers  fondus,  par  M.  Gay- 
Lussac. 


Anglais, 
fr*  qualité*. 

François  , 
ir«  qualité. 

Français , 
2e  qualité. 

Cnrbouc. . 

. 0,62 

0,65 

o,65 

°*94 

Silicium.  . 

. o,o3 

0,00 

o,o4 

0,08 

Phosphore. 

. o,o3 

0,08 

0,07 

0,11 

Fer.  . . . 

. 99,32 

99’27 

99,24 

98)87 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

i-oo.  Ac\ 

lcr  damasse 

. Oïl  (ît'si 

gne  sous 

ce  nom  une 
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variété  d’acier  qui  laisse  paraître  une  sorte  de  moiré  quand 
on  attaque  sa  surface  au  moyen  d’un  acide  faible.  Les  la- 
mes des  sabres  orientaux  sont  souvent  faites  avec  un  acier’ 
damassé  fabriqué  par  des  procédés  qui  ne  nous  sont  pas 
connus.  Voici  ce  qu’en  dit  Tavernicr  : 

« L’acier  susceptible  d’être  damassé , vient  du  royaume 
» de  Golcondc  ; il  se  trouve  dans  le  commerce  en  pains  de 
» la  grosseur  d’un  pain  d’un  sou  ; on  les  coupe  en  deux 
» pour  voir  s’ils  sont  de  bonne  qualité,  et  avec  chacune  des 
» des  deux  moitiés  on  fait  une  lame  de  sabre.  » 

Il  résulte  de  cette  description  que  l’acier  en  question  est 
en  culots  fondus.  Un  va  voir , en  effet , que  l’acier  damassé 
est  toujours  un  acier  fondu. 

M.  Bréant  a obtenu  un  bel  acier  damassé,  en  fondant  ioo 
parties  de  fer  doux  et  2 parties  de  noir  de  fumée. 

100  parties  de  limaille  de  fonte  grise  et  100  de  la  même 
limaille  grillée  ont  produit  aussi  un  bel  acier  damassé. 
Les  fontes  les  plus  noires  réussissent  le  mieux. 

M.  Bréant  a parfaitement  constaté  que  l’acier  ne  prend 
le  damassé  qu'autant  qu’il  a été  refroidi  lentement  après 
la  fusion.  Si  on  le  coule  en  lingots,  il  ne  se  damasse  pas. 
Le  damassé  résulte  donc  d’une  cristallisation  régulière, 
que  l’acide  met  à découvert  et  qui  résiste  aux  chauffes  né- 
cessaires pour  forger  l’acier. 

En  général,  l’acier  damassé  est  difficile  à forger;  c’est 
une  conséquence  de  sa  texture  cristalline.  Chauffé  à blanc, 
il  s’émiette  sous  le  marteau;  au  rouge  cerise,  il  casse.  Il 
y a donc  une  température  favorable  à saisir  : voilà  pour- 
quoi cet  acier  ne  peut  être  manié  que  par  des  ouvriers 
très-habiles.  La  manière  d’étirer  l’acier  exerce,  du  reste, 
une  grande  influence  sur  la  configuration  des  dessins. 

M.  Bréant  regarde  l'acier  damassé  comme  un  mélange 
d’acier  ordinaire  et  d’un  carbure  de  fer  régulièrement  cris- 
tallisé. 11  est  bien  probable,  en  effet,  que,  par  le  refroi- 
dissement lent,  la  masse  s’est  partagée  en  fonte  blanche 
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cristallisée  cl  en  acier  ordinaire.  On  ne  voit  pas  qu'il  puisse 
en  être  autrement. 

On  suppose,  toutefois,  que  l’acier  damassé  ainsi  pré- 
paré ne  contient  que  du  fer  et  du  carbone,  ou  du  silicium. 
Mais  il  serait  possible  qu'il  contint  aussi  de  l’aluminium 
dû  à la  réduction  de  l’argile  des  creusets.  Telle  est  la  na- 
ture d’un  acier  damassé  de  l’Inde,  qui  est  connu  sous  le 
nom  de  JVoolz.  Cet  acier  se  fabrique  à Bombay.  L’alumi- 
nium y a été  reconnu  par  M.  Faraday.  Voici  sfiu  analyse 
par  M.  Gay-Lussac. 

Woots  Irai.  1*1 . forgt. 

Carbone i ,407  0,957 

Silicium 0,120  0,000 

Aluminium.  . . 0,948  0,000 

Fer 97*5a5  99>°43  4 

100,000  100,000 

Ces  analysé^  tout  en  confirmant  le  résultat  obtenu  par 
M.  Faraday,  s’accordent  avec  le  point  de  vue  adopté  par 
M.  Bréant.  En  effet,  s’il  existe  de  l’aluminium  dans  l’acier 
brut , comme  ou  n’en  retrouve  plus  dans  l’acier  forgé,  il 
paraît  clair  que  le  damassé  ne  tient  pas  à sa  présence.  L’a- 
luminium et  le  silicium  sc  sont  oxidés  à la  forge. 

M.  Faraday,  pour  imiter  le  wootz , cbaulTc  d’abord  du 
fer  et  du  charbon  , ce  qui  fournit  un  carbure  de  fer  très- 
carburé.  Il  mêle  celui-ci  avec  de  l’alumine,  chaude  for- 
tement le  mélange  et  produit  ainsi  uu  alliage  de  fer  et 
d’aluminium.  Il  combine  ensuite  cet  alliage  à des  quan- 
tités convenables  d’acier  ordinaire.  Mais  ce  traitement  ne 
parait  pas  nécessaire.  Ce  qu’il  faut  voir  dans  le  wooU, 
c’est  uu  acier  fonda  très-pur  et  refroidi  lentement.  Quoi 
qu’il  eu  soit , voici  les  analyses  des  produits  employés  par 
M.  Faraday. 
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Fer  carbure. 

Fer  alumine. 
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Fer 

Carbone.  . . 

. . 5,64 

96,6 

indéterminé. 

* ' . • 

Aluminium. . 

. . 0,00 
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100,0 

100,0 
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On  mêle  le  fer  aluminé  avec  huit  fois  son  poids  au 
moins,  efvingt  fois  au  plus  de  bon  acier.  11  en  résulte  un 
acier  semblable  au  vvootz. 

MAI.  Stodart  et  Faraday  ont  fait  diverses  expériences 
sur  les  autres  alliages  de  l’acier.  Il  en  résulte  qu’on  peut 
améliorer  laqualité  de  l’acier,  en  l’alliant  à divers  métaux. 

L’acier  allié  avec  i/5oo  d’argent,  donne  un  alliage  plus 
dur  que  le  meilleur  acier  fondu.  Quand  on  augmente  la 
proportion  de  l’argent,  ce  métal  ne  se  combine  pas,  et  se 
dispose  en  fibres  que  les  acides  mettent  à découvert. 

L’acier  allié  avec  i/ioo  de  nickel  donne  un  produit 
très-dur  prenant  un  beau  poli , et  capable  de  se  damasser 
par  l’action  des  acides;  c’est  cet  acier  que  M.  Fischer  de 
SchaiFouse  livre  au  commerce  sous  le  nom  d’acide  météo- 
rique. - 

L’acier  allié  avec  i/ioo  ou  3/ioo  de  chrême  donne  un 
produit  très-dur,  aussi  malléable  que  le  fer  ; il  se  damasse 
parfaitement.  Cet  alliage  , découvert  par  M.  Bcrthier,  se 
fabriquait  en  grand  dans  les  environs  de  Liège  , il  y a peu 
de  temps. 

L’acier  allié  avec  l/ioo  ou  3/ioo  de  platine  fournit  des 
résultats  analogues.  M.  Bréanta  fabriqué  de  belles  lames 
damassées  avec  cet  alliage. 

On  peut  varier  beaucoup  ces  alliages,  et  il  en  est  qui 
prennent  un  si  beau  poli , que  MM.  Stodart  et  Faraday 
les  recommandent  pour  la  fabrication  des  miroirs  métalli- 
ques. Voici  la  densité  de  quelques-uns  de  ces  alliages. 
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Woolz  non  battu , de  Bombay.  7,665  * 

Id.  tiltcd , de  Bombay. !..  7,670 

Id.  en  pain  du  Bengale 7,730 

M.  fondu  et  forgé  du  Bengale 7*787 

Fer  météorique  forgé 7,965 

Fer  et  3 pour  100  de  nickel 7,804 

Fer  et  10  pour  100  de  nickel.  7*849 

Acier  et  10  pour  100  de  platine  {miroir).  . 8,100 
Acier  et  10  pour  100  de  nickel  ( miroir ) . . 7,684 

Acier  et  1 pour  100  d’or,  forgé 7*870 

Acier  et  2 pour  100  d’argent  forgé 7,808 

Acier  et  i,5  pour  100  de  platine,  forgé.  . 7,732 
Acier  et  1 ,5  pour  100  de  rhodium  , forgé  . 7,796 
Acier  et  3 pour  100  de  nickel,  forgé.  . . . 7,460 

Platine  5o  et  acier  5o  , non  forgé 9,862 

Platine  90  et  acier  20 , non  forgé.  . . . i5,88o 

Sees  de  fer. 

1701.  Les  deux  oxides  de  fer  simples  jouent  le  rôle  de 
base  et  forment  des  sels  très-difl’érens  parleurs  propriétés. 
Toutefois,  les  uns  et  les  autres  ont  un  goût  doucereux  et 
astringent.  Le  cyanure  jaune  de  potnssiam  et  de  fer  pro- 
duit dans  leurs  dissolutions  un  précipité  d’une  couleur 
bleue,  ou  bien  un  précipité  blanc  qui  passe  au  bleu  par  le 
contact  de  l'air.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  n’en  précipite 
pas  un  sulfure  métallique;  mais  l’hydrosulfate  de  potasse 
forme  de  suite  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer. 

Il  paraît  que  les  deux  oxides  de  fer  constituent  facile- 
ment des  sels  doubles  qui  se  rencontrent  fréquemment 
parmi  les  composés  naturels.  Le  protoxidc  de  fer  est  une 
base  énergique , mais  le  peroxidc  est  une  base  faible. 

1702.  Sels  de  protoxide  de  fer.  Les  sels  de  protoxidc 
de  fer  ont  toujours  une  réaction  acide.  Ils  possèdent  une 
couleur  vert  bleuâtre,  qui  passe  au  vert  éméraude  clair,» 


* 

I 


B L# 


r jop 

.L,  /■  ' 


Wÿitizoctby  Google 


- 


« 


100  LIV.  VI.  CH,  II.  FER. 

quand  ils  sont  acides.  Us  ont  un  goût  particulier,  d'ai>ord 
doucereux,  puis  astringent;  la  plupart  sont  solubles  dans 
l’eau;  ceux  qui  ne  sont  pas  solubles  dans  l’eau  se  dissol- 
vent facilement  dans  l’acide  hydrochloriquc.  Leur  disso- 
lution aqueuse  absorbe  le  dcutoxidc  d’azote  et.  devient 
brun  foncé  ou  noire.  La  teinture  de  noix  de  galle  ne  l’al- 
tère pas,  quand  on  abrite  le  mélange  du  contact  de  l’air. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y forme  un 
précipité  blanc  verdâtre  qui  devient  bleu  au  contact  de 
l’air.  Le  cyanure  rouge  de  potassium  et  de  fer  y produit 
sur-le-champ  un  précipité  d’un  bleu  intense  et  pur.  Leur 
dissolution  se  trouble  à l’air  et  dépose  une  ocre  jaune,  qui 
est  un  sous-sel  de  peroxide  de  fer.  La  liqueur  restante 
prend  une  couleur  vert  pré  due  à la  formation  d'un  sel 
double  de  proloxide  et  de  peroxide  de  fer,  qui  résiste  bien 
mieux  à l’action  de  l’air  que  le  sel  simple  de  proloxide. 

Aces  propriétés,  qui  sont  caractéristiques,  ilfautajou- 
ter  les  suivantes.  La  potasse  et  la  soude  produisent  dans  les 
sels  de  proloxide  de  fer  un  précipité  d’hydrate  de  pro- 
toxidc  d’un  blanc  sale,  qui  devient  bientôt  bleu,  puis 
jaune  au  contact  de  l’air.  Cette  réaction  est  duc  à la  for- 
mation de  l’oxide  composé  de  fer  qui  est  bleu  noir  à l’état 
d’hydrate  et  quijdcvicnt  jaune  en  passant  à l’état  de  per- 
oxidc  de  fer.  L’ammoniaque  produit  le  même  cil’et,  mais 
il  ne  fait  éprouver  à ces  sels  qu’une  décomposition  par- 
tielle. Il  reste  en  dissolution  du  proloxide  de  fer  sous 
forme  de  sel  double , ou  bien  en  combinaison  avec  l’am- 
moniaque. Les  carbonates  alcalins  y forment  un  précipite 
blanc  de  carbonate  de  proloxide.  Celui-ci  produit,  sous 
l’inilucnce  de  l’air,  les  mêmes  phénomènes  que  l’hydrate 
de  protoxide  et  devient  comme  lui  bleu,  puis  jaune  en 
absorbant  l’oxigènc  et  perdant  son  acide  carbonique.  Le 
phosphate  de  soude  y produit  un  précipité  blanc. 

Le  chlore,  le  brome  font  passer  les  sels  de  protoxide  de 
fer  à l’état  de  sels  de  peroxide.  L’acide  nitrique  et  en 
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général  les  arides  qui  perdent  facilement  leur  oxigène 
produisent  le  même  effet.  Ces  sels  décomposent  subite- 
ment les  dissolutions  d’or;  ils  produisent  uu  précipité  d'or 
métallique  et  passent  à l’état  de  sels  de  pcroxidc.  Le  même 
effet  s’obtient  avec  les  sels  d’argent  et  de  palladium. 

iro3.  i Sels  de  peroxide  de  Jer.  Les  sels  de  peroxide  de 
fer  ont  toujours  une  réaction  très-acide.  Ils  possèdent  une 
couleur  jaune  rouge,  uu  goût  âpre,  astringent  et  un  peu 
sucré.  Beaucoup  d’entre  eux  sont  insoluble»  dans  l’eau  , 
mais  ils  sont  tous  solubles  dans  l’acide  hydrochlorique. 
Ainsi  que  la  plupart  des  bases  faibles,  le  peroxide  de  fer 
a une  grande  tendance  à former  des  sels  avec  excès  de  base 
qui  sont  tous  insolubles;  d’où  résulte  que  scs  sels  neutres 
sont  sou  veut  incomplètement  décomposés  par  les  alcalis. 

Le  cyanure  jauuc  de  potassium  et  de  fer  forme  un  pré- 
cipité d’une  belle  couleur  bleu  foncé  dans  les  sels  de 
peroxide  de  fer  ; le  cyanure  rouge  de  potassium  et  de  fer 
en  fonce  la  ibintc  sans  y produire  de  précipité.  Le  sulfo- 
cyanure  de  potassium  les  colore  en  rouge  de  sang  très-vif. 
Le  succinalc  ou  le  benzoatc  d'ammoniaque  y forment  des 
précipités  d’un  jaune  brun  de  succinatc  ou  de  benzoale 
de  peroxide  de  fer.  La  teinture  de  noix  de  galle  y déve- 
loppe une  couleur  noire  très-intense. 

Les  dissolutions  de  ces  sels,  à l’état  neutre,  ont  une 
couleur  foncée  d’un  brun  rouge,  qu’un  excès  d’acide  fait 
passer  au  jaune  clair.  Les  alcalis  les  décomposent  complè- 
tement et  en  précipitent  un  hydrate  de  couleur  jaune 
rougeâtre.  Les  sels  neutres  sont  décomposés,  quand  ils 
sont  en  dissolutions  étendues  d’eau  et  qu'on  les  porte  à 
l'ébullition.  11  se  précipite  un  sel  aveu  excès  de  base,  et 
le  liquide  relient  un  excès  considérable  d’acide. 

Les  carbonates  de  potasse , de  soude  et  d'ammoniaque 
les  décomposent  complètement,  en  donnant  naissance  à de 
l'hydratc'dc  peroxide  de  fer.  Il  sc  dégage  du  gaz  carboni- 
que. L’hydrogène  sulfuré  les  ramène  à l’ctat  de  sels  de 


protoxide;  il  sc  dépose  du  soufre.  Le  prolochlorure  d’é- 
tain produit  le  même  effet,  eu  passant  à l’état  de  bichlorure 
d’étain.  ' 

Les  sels  de  peroxide  de  fer  constituent  facilement  des 
sels  doubles. 

Sulfates  de  fer.  - 

Il  existe  un  sulfate  neutre  de  protoxide.  On  connaît  un 
sulfate  neutre  et  plusieurs  sulfates  basiques  de  peroxide. 

• 1704.  Sulfate  de  protoxide  de  fer.  Le  sulfate  de  pro- 
toxide de  fer  était  connu  sous  les  noms  de  couperose  verte , 
vitriol  vert  et  vitriol  de  fer.  On  l’obtient  facilement  en 
mettant  du  fer  en  excès,  en  contact  avec  de  l’acide  sulfa- 
rique  faible  et  chaud.  Par  le  refroidissement,  la  dissolu- 
tion cristallise.  100  parties  de  fer  exigeraient  pour  se 
dissoudre  i83  parties  diacide  sulfurique  à 66*.  Vitalis  re- 
commande d’employer  seulement  i5o  ou  160  parties  d’a- 
cide et  de  les  étendre  de  trois  fois  leur  poids  d’eau.  Quand 
les  circonstances  l’exigent  on  se  sert  de  ce  procédé  , pour 
préparer  le  sulfate  de  fer  en  grand,  mais  alors  c’est  l’acide 
des  chambres  qu’on  emploie  et  non  l’acide  concentré.  Ce 
sel  s’obtient  sous  la  forme  de  prismes  rhomboïdaux  trans- 
parens,  d’une  couleur  vert  bleuâtre  faible;  il  tombe  en 
efflorescence  dans  un  air  sec  et  sa  surface  devient  d’abord 
blanche.  Mais,  à cette  altération,  en  succède  bientôt  une 
autre  et  la  poussière  superficielle  devient  jaune,  en  raison 
de  l’action  du  gaz  oxigèue  qui  le  transforme  en  sous-sel 
de  peroxide.  Exposé  à la  chaleur,  il  fond  dans  son  eau  de 
cristallisation  et  se  réduit  en  perdant  cette  eau  en  sulfate 
anhydre  blanc  et  pulvérulent.  Celui-ci  ne  se  dissout  en- 
suite que  lentement , dans  l’eau  ; mais  à la  longue  il  y re- 
prend ses  propriétés  primitives.  Mis  en  contact  à froid 
avec  l’acide  sulfurique  concentré,  le  sulfate  cristallisé 
blanchit  subitement,  en  perdant  sou  eau  de  cristallisation. 
L’alcool  produit  le  même  effet.  Il  précipite  même  ce  sel 
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de  sa  dissolulion  aqueuse,  sous  la  forme  d'une  poudre 
d’un  blanc  verdâtre  sale.  Ce  sulfate  est  insoluble  dans 
l’alcool.  % 

Il  est  formé  de 

1 at.  protoxide  de  fer  4^9'2 1 

1 at.  acide  sulfurique  5oi,i6 

i at.  sulfate  sec  q4o,37 

12  at.  eau  , 675,00 

1 at.  sulfate  cristallise  161^,37 

Le  sel  cristallisé  contient  presque  toujours  un  peu  plus 
d'eau.  M.  Berzéliusen  a trouvé  45  pour  «:nt,  et  Ml  Mit- 
scherlich  44  pour  cent.  Cette  différence  tient  sans  doute,  à 
la  présence  d’un  peu  d’eau  interposée. 

Exposé  à l’action  d’une  température  élevée,  ce  sel.se 
transforme  d’abord  en  sulfate  anhydre,  puis  il  perd  une 
portion  de  son  acide  qui  se  décompose  et  il  passe  ainsi 
à l’étal  de  sous-sel  de  peroxide.  Ce  dernier  se  détruit  à 
son  tour  et  laisse  enfin , après  l’expulsion  de  l’acide,  de 
l’oxide  rouge  de  fer,  qu’on  nomme  coîcothar.  Cette  opé- 
ration s’exécute  en  grand  pour  la  préparation  de  l’acide 
sulfurique  fumant  -,  le  résidu  prend  alors  le  nom  de  rouge 
anglais  ou  rouge  de  Prusse.  ‘ , 

100  parties  d’eau  dissolvent,  à diverses  températures, 
d’après  Brandes  et  Firnhaber , les  quantités  suivantes  de 
sulfate  de  protoxide  de  fer  cristallisé. 

Tempérât.  10“  i5°  25e  33°  4^°  6o°  84®  90*  ioo° 
Sulfate.  60  96  1 1 4 1 5 1 227  263  270  370?  333 

La  densité  du  sulfate  cristallisé  est  de  i,8  ; celle  du  sul- 
fate anhydre  est  égale  à 2,64. 

Les  dissolutions  de  sulfate  de  protoxide  de  fer  absor- 
bent , comme  celles  de  tous  1«»  sels  de  protoxide  de  fer , 
une  assez  grande  quantité  de  deutoxide  d’azote.  C’est 
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presque  toujours  sur  ce  sel  que  ce  phénomène  a été  étudié. 
Dès  qu’on  met  ces  deux  substances  en  contact,  le  gaz  est 
absorbé  et  la  dissolution  devient  d’un  bruw  foncé,  pourvu 
qu’on  ait  soin  d’opérer  à la  température  ordinaire. 

Cette  dissolution  de  deuloxidc  d’azote,  étant  exposée  à 
l’air,  en  absorbe  l’oxigèue  et  il  s’y  forme  de  l’acide  nitri- 
que. On  a proposé  de  s’en  servir  pour  analyser  l’air,  mais 
en  agitant  plus  long-temps  qu'il  ne  faut  pour  absorber 
le  gaz  oxigène , il  se  dégage  de  l’azote , et  on  obtient 
un  résultat  incertain.  Il  faudrait  donc  observer  l’instant 
de  la  plus  grande  diminution  du  volume  de  l’air  cl  inter- 
rompre l’opération  dès  que  ce  volume  commence  à aug- 
menter. ^ 

Davy  a trouvé  qu’une  dissolution  de  protosulfate  de  fer, 
d’une  densité  de  i,4,  absorbe  68/1000  de  son  poids  de 
deutoxide  d’azote;  qu’il  s’en  dégage  par  l’ébullition  48/i  000 
sans  altération , et  que  les  ï 1/1000  restans  sont  décomposés 
en  même  temps  qu’une  certaine  quantité  d’eau  : il  se  pro- 
duit de  l’ammoniaque  et  un  sous-sulfate  de  peroxide  de  fer 
insoluble. ^ 

L’acide  sulfurique  ne  forme  pas  facilement  avec  leprot- 
oxide  de  fer  des  sels  acides  ou  des  sels  avec  excès  de  base  ; 
car  le  précipité  blanc  qu’on  obtient  en  versant  de  l'acide 
sulfurique  concentré  dans  une  dissolution  saturée  de  pro- 
tosulfate, n’est  autre  chose  que  le  sulfate  anhydre  en  pou- 
dre cristalline , blanche.  Le  précipité  blanc  sale  que  l’on 
produit  en  versant  de  la  potasse  caustique  dans  la  même 
dissolution  est  de  l’hydrate  de  protoxide.  Cependant,  quand 
on  met  une  quantité  de  base  insuffisante  pour  saturer  tout 
l’acide,  il  se  produit  évidemment  un  sous-sel. 

1705.  Ce  sel  stf  prépare  en  grand  au  moyen  du  Sulfure 
de  fer  naturel  ou  plutôt  au  moyen  de  schistes  pyriteux 
mélangés  de  lignite.  En  général , on  combine  leur  exploi- 
tation de  manière  à prépareA  la  fois,  du  sulfate  de  fer  et 
de  l’alun. 
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On  dispose  le  schiste  en  tas  pyramidaux  sur  une  aire 
en  terre,  inclinée  et  fortement  damée;  l’eau  de  pluie  qui 
tombe  sur  la  masse  ou  bien  celle  qu’on  y verse  exprès , 
découle  par  de  petits  canaux  en  bois  qui  la  dirigent  dans 
des  réservoirs. 

11  faut  six  mois,  pour  que  le  sulfure  soit  eflflcuri  conve- 
nablement. Dans  les  premiers  temps,  on  arrose  la  masse 
tous  les  huit  jours  ; à la  fin,  on  l'arrose  de  quinze  en  quinze 
jours.  On  emploie  toujours  la  même  eau  pour  l’arrose- 
ment , à moins  quelle  ne  soit  concentrée,  au  point  de  mar- 
quer ao  ou  25°  de  l’aréomètre  de  Baume.  Dans  ce  dernier 
cas,  elle  est  mise  de  côté,  pour  l’évaporation,  et  on  la 
remplace  par  de  nouvelle  eau. 

Il  est  très-utile  de  remuer  les  tas.  On  le  fait  tous  les 
mois.  Les  parties  intérieures  se  trouvent  ainsi  ramenées 
au  contact  de  l’air. 

Au  bout  de  six  mois,  on  porte  la  matière  dans  des 
caisses  ou  des  fosses  de  lavage  et  on  la  lessive  par  le  pro- 
cédé que  les  salpétriers  mettent  en  usage  pour  les  plâtras. 
On  verse  donc  sur  la  masse  de  la  lessive  à i5°,  puis  de  la 
lessive  à 8°,  enfin  de  l’eau  pure. 

Le  résidu  est  remis  en  tas.  On  le  traite  comme  la  pre- 
mière fois,  et  au  bout  de  six  mois,  on  le  lave  de  nouveau. 
Quelquefois,  on  lui  fait  subir  une  troisième  exposition. 
Quand  il  ne  rend  plus  assez  de  sulfate  de  fer,  on  le  grille 
et  on  le  traite  pour  alun. 

Les  lessives  à 20  ou  25°  sont  soumises  à l’évaporation 
dans  des  chaudières  de  plomb.  On  les  concentre  jusques 
à 4o°.  Il  faut  éviter  d’aller  au  delà,  car  il  pourrait  se 
former  du  sulfate  anhydre  qui  se  déposerait  an  fond  de 
la  chaudière.  Si  l’on  s’aperçoit  que  la  dissolution  soit 
trop  acide,  il  est  bon  de  mettre  des  débris  de  ferrailles 
dans  la  chaudière,  pendant  l’évaporation. 

Celle-ci  étant  terminée , on  porte  la  liqueur  dans  une 
cuve , où  elle  demeure  en  repos  pendant  douze  heures.  Au 
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bout  (le  ce  temps,  on  la  décante  dans  les  crislallisoirs. 

F.n  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à l’cau-inérc,  on  peut 
eu  retirer  de  l'alun. 

Quand  la  pyrite  employée  renferme  du  cuivre  pyrileux , 
la  dissolution  elle-même  contient  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  sulfate  de  cuivre.  On  jette  alors  dans  les 
réservoirs  des  débris  ou  rognures  de  fer,  pour  décomposer 
ce  sulfate;  le  cuivre  se  précipite  et  prend  le  nom  de  cuivre 
de  cémentation.  On  fait  ensuile  évaporer,  comme  à l’or- 
dinaire, la  dissolution  ferrugineuse. 

Le  sulfate  de  fej-  fabriqué  eu  grand  n’est  point  pur;  il 
contient  souvent  des  sels  de  cuivre,  de  aine,  de  manga- 
nèse, d’alumine,  de  magnésie  ou  de  chaux.  11  est  facile 
de  le  débarrasser  du  cuivre  au  moyen  du  fer;  il  est  plus 
diÛicile  de  le  purifier  des  autres  sels  qui  se  mêlent  avec 
le  vitriol,  pendant  qu’il  cristallise.  Mais  c’est  surtout  à la 
présence  d’un  sel  double  particulier,  encore  mal  counu  , 
que  le  vilriol  vert  doit  ses  variations.  C’est  un  sulfate  de 
protoxide  et  de  per  oxide  de  fer.  Dans  le  commerce,  ou 
trouve  donc  deux  sortes  de  vitriol;  l’un,  qui  est  de  cou- 
leur vert  pré,  en  gros  cristaux  et  dont  la  surface  se  re- 
couvre moins  facilement  d’un  dépôt  ocrcux  ; l’autre,  qui 
est  d’un  vert  clair,  se  trouve  mélange  habituellement  de 
portious  ellleuries  ou  couvertes  de  sous-sulfate  de  peroxide. 
Le  premier  contient  à la  fois  du  protoxide  et  du  peroxide , 
et  le  dernier  est  du  sel  simple  de  protoxide.  En  passant  à 
l'état  de  sel  double,  celui-ci  s efllcurit  els’oxide  à la  sur- 
face. Le  sel  d’une  couleur  foncée  est  ordinairement  moius 
acide  que  l’autre.  Pour  corriger  la  nuance  de  ce  dernier , 
ou  l’arrose  quelquefois  avec  une  dissolution  de  sel  marin 
ou  avec  une  dissolution  de  tannin.  Mais  ces  moyens  en 
changent  la  couleur,  sans  lui  ôter  son  acidité. 

1706  .Sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer.  Pour  obtenir  le 
sulfate  de  peroxide  de  fer,  on  mêle  le  vilriol  vert  avec  une 
quantité  d acide  sulfurique  égale  à la  moitié  de  celle  qu’il 
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contient;  on  chauffe  ce  mélanga  jusqu’à  1 ébullition,  eu 
y ajoutant  de  petites  portions  d’acide  nitrique,  tant  qu’il  y 
a dégagement  de  deutoxide  d’azote.  On  le  produit  aussi 
en  versant  de  l’acide  sulfurique  concentré  sur  du  peroxide 
de  fer  et  remuant  bien  le  mélange  : la  masse  sechaulTc  pen- 
dant cette  opération;  on  la  chaude  ensuite  pour  chasser 
l’excès  d’acide.  Ce  sel  se  dissout  dans  l'eau , la  colore  eu 
rouge,  et  laisse  après  l’évaporation  une  masse  saline, 
déliquescente,  d’un  jaune  clair.  Ce  sel  se  dissout  aisément 
dans  l’alcool;  le  gaz  hydrogène  sulfuré  le  réduit  à l'état 
de  sulfate  acide  de  protoxide. 

Sulfate  acide  de  peroxide  de  fer.  Il  s’obtient  facile- 
ment par  le  mélange  de  4 parties  du  sel  neutre  avec  1 par-, 
lie  d’acMe  sulfurique  concentré  ; le  sel  acide  se  précipite 
sous  forme  d’une  pondre  blanche;  il  cristallise  au  bout  de 
quelque  temps,  en  cristaux  réguliers  et  incolores,  si  l’a- 
cide qu’on  emploie  est  convenablement  affaibli. 

1 Sous-su/fales  de  péroxide  de  fer.  L’un  d’eux  est  em- 
ployé dans  la  peinture  sur  porcelaine  et  dans  la  peinture 
sur  verie.  Il  se  forme  en  précipitant  une  dissolution  de 
sulfate  neutre  de  peroxide,  par  un  ica  1 i caustique  mis  en 
quantité  iusullisante  pour  décomposer  tout  le  sel.  On 
l’obtient  aussi , en  exposant  h l'air  une  dissolution  de  sul- 
fate neutre  de  protoxide  de  fer.  11  se  présente  alors  sous 
la  forme  d’une  poudre  jaune.  Ce  sel  sc  décompose  au  feu 
en  perdant  son  eau,  puis  son  acide. 

C’est  encore  le  même  sel  que  l’on  obtient,  en  traitant 
le  sulfate  de  protoxide  de  fer  par  la  chaleur.  Dès  qu’il  a 
perdu  son  eau  de  cristallisation  , il  commence  à se  trans- 
former en  sous -sulfate.  C’est  enfin  ce  produit  qui  sc 
forme,  par  la  décomposition  spontanée  des  dissolutions 
aqueuses  d’alun  basique  de  fer. 

Dans  tous  ces  cas,  il  se  produit  un  sulfate  tribasique 
de  peroxide,  dont  voici  la  composition. 
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1 at.  peroxide 

978 

53,5 

l at.  acide  sulfurique 

■ 5oi 

27,8 

6 at.  eau 

336 

18,7 

x 8 1 5 

100,0 

M.  Soubeiran  a étudié  récemment  l’action  des  carbonates 
alcalins  sur  le  sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer,  et  il  a été 
conduit  à des  observations  intéressantes.  Ces  carbonates, 
ajoutés  peu  à peu,  déterminent  la  production  d'un  préci- 
pité de  carbonate  de  peroxide  de  fer,  et  il  se  produit  en 
même  temps  un  alun  de  fer  et  de  potasse  ou  de  soude.  Si 
on  laisse  le  précipité  et  la  liqueur  en  contact,  le  précipité 
se  dissout  très-promptement , et  l'acide  carbonique  se  dé- 
gage. L’alun  de  fer  se  trouve  ainsi  ramené  à l’éu*  d’alun 
avec  excès  de  base. 

Quand  on  a versé  assez  de  carbonate  alcalin  pour  trans- 
former tout  le  sulfate  de  fer  en  alun  basique,  on  peut  dé- 
terminer, par  une  nouvelle  addition  de  carbonate,  le  dé- 
pôt d’un  sulfate  basique.  Celui-ci  contient  : 


3 at.  peroxide  de  fer 

2934 

6«,4 

1 at.  acide  sulfurique 

5oi  * 

10,5 

12  at.  eau 

>344 

28,1 

* 

4779 

100,0 

Enfin,  si,  dans  une  dissolution  de  sulfate  qeutre  de 
peroxide  de  fer  médiocrement  étendue,  on  ajoute  du  car- 
bonate de  chaux  ou  de  la  cliaux  éteinte  jusqu’à  ce  qu’il  se 
forme  un  précipité  permanent,  la  liqueur  relient  un  autre 
sulfate  basique  de  fer  qui  est  formé  de  : 

2 nt.  acide  sulfurique  5o,65 
i at.  peroxide  de  fer  49>35 

100,00 

Ce  sel  ne  tarde  point  à se  décomposer.  Il  se  précipite 
un  sel  plus  banque  et  la  liqueur  contient  de  nouveau  un 
sulfate  neutre. 
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1707.  C’est  un  double  sulfate  de  peroxide  de  fer  et  d’un 
alcali,  qui  est  isomorphe  avec  l’alun  ordinaire.  Celui  qui 
a la  potasse  pour  base  est  formé  de  : 


1 at.  potasse 

587 

I at.  peroxide  de  fer 

978 

l5,2 

• 

4 at.  acide  sulfurique 

2004 

32,2 

4«  at.  d’eau 

2688 

43,5 

6257 

100,0 

' ' t 

L’alun  à base  de  potasse  et  de  fer  est  très-soluble  dans 
. l'eau  , et  pis  du  tout  dans  l’alcool.  Il  cristallise  en  octaè- 
dres transparens,  de  couleur  jaune-rougeâtre.  Il  prend 
souvent  naissance  dans  les  analyses,  et  tout  porte  à croire 
qu’il  offrira  un  jour  de  précieuses  ressources  à l’art  de  la 
teinture. 

Alun  basique.  Quand  on  traite  par  la  potasse  une  dis- 
solution d’alun  de  fer  et  de  potasse,  et  qu’on  s’arrête  dès 
qu’il  s’y  forme  un  précipité  permanent,  la  liqueur  de- 
vient très-foncée.  Soumise  à une  évaporation  spontanée , 
elle  fournit  des  cristaux  en  prismes  réguliers  à six  pans, 
transparens,  et  d’un  brun  jaunâtre.  Ils  sont  formés  de  : 


Peroxide  de  fer 

20,2 

1 at. 

Potasse 

24,3 

I at. 

Acide  sulfurique 

4*  »4 

3 at. 

Eau 

i4,t 

6 at. 

100,0 

L’eau  décompose  ces  cristaux;  elle  en  précipite  du  sul- 
fate tribasique  (le  fer,  et  il  reste  de  l’alun  de  fer  ordinaire. 
Ils  sont  solubles,  au  contraire,  sans  altération,  daus  la 
dissolution  concentrée  de  l’alun  de  fer  neutre. 

Quand  on  traite  l’alun  de  fer  ammoniacal  par  l'ammo- 
niaque, jusqu'à  ce  qu’il  se  produise  un  précipité  perma- 
nent dans  la  dissolution , on  obtient  unç  liqueur  foncée 
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qui  peut  fournir  des  cristaux,  par  une  évaporation  spon- 
tanée. Ces  cristaux  sont  formés  de  : 


Peroxide  de  fer 

* 23,75 

1 at. 

Ammoniaque 

10, 3o 

2 at.  8 vol. 

Acide  sulfurique 

49,20 

4 at. 

Eau 

i6,75 

6 at. 

100,00 

Alun  de  plume. 

1708.  On  désigne  depuis  long-temps,  sous  ce  nom,  un 
raibéral  curieux  qui  se  présente  en  faisceaux  fibreux  d’un 
beau  blanc  et  luisans  comme  la  soie.  Les  fibfres  sont  ca- 
pillaires, courbées  ou  droites,  longues , flexibles  et  coton- 
neuses. 11  a une  saveur  slyptique  très-forte.  La  moindre 
cbaleur  le  fait  entrer  en  fusion;  il  perd  ensuite  de  l’eau, 
puis  de  l'acide  sulfurique , du  gaz  sulfureux , de  l’oxigène , 
et  il  reste  un  résidu  rouge  foncé  dormé  d’alumine  et  de 
peroxide  de  fer. 

11  se  dissout  immédiatement  dans  l’eau  froide , qu’il  co- 
lore peu.  En  ajoutant  de  l’acide  nitrique  à la  liqueur,  il 
se  dégage  du  deuloxide  d’azote,  et  la  dissolution  prend  la 
teinte  rouge  des  sels  de  peroxide  de  fer.  11  contient 


Théorique. 


1 at.  alumine  1 1 ,2 

1 at.  protoxide  de  fer  7,7 

4 at.  acide  sulfurique.  35, 2> 

4 at.  eau  4^>9j 


Klaprotb. 

15.25 
7,5o 

77.25 


Berlhier. 

8,8 

12,0 

34,4 

44,° 


100,0  100,00  99,2 


Comme  on  voit , les  deux  analyses  diffèrent  entre  elles 
quoique  faites  sur  des  produits  doués  de  caractères  exté- 
rieurs identiques.  Elles  ne  s’accordent  pas  non  plus  avec 
la  composition  qu’aurait  l’alun  de  plume,  en  le  suppo- 
sant analogue  aux  aluns  ordinaires.  Il  serait  facile  de  for- 
mer ces  produits  par  l’union  des  deux  sulfates,  si  on  vou- 
lait les  étudier,- 
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Sulfite  de  proloxide  de  fer. 
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1709.  Le  sulfite  de  protoxide  de  fer  s’obtient  en  versant 
une  dissolution  d’acide  sulfureux  sur  un  précipité  récent 
de  carbonate  de  protoxide  de  fer.  On  obtient  ainsi  une  dis- 
solution brunâtre  qui , lorsqu’elle  est  concentrée,  est  pré- 
cipitée par  l’alcool.  Ce  sel  n’a  pas  été  examiné. 

Hyposulfite  de  protoxide  de  fer. 

17  lO.On  obtient  cet  hyposulfite,  eu  faisant  dissoudre  du 
fer  métallique  dans  de  l'acide  sulfureux  liquide.  Cette 
dissolution  a lieu  sans  dégagement  de  gaz , elle  est  d’abord 
brune,  et  devient  ensuite  verte.  On  ne  parvient  point  à 
la  faire  cristalliser  par  l’évaporation  ; elle  forme  au  con- 
traire alors  une  masse  glutineuse  d’un  blanc  sale.  Aban- 
donnée à l’air  libre,  elle  dépose  une  ocre  rouge,  et  il 
cristallise  du  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Exposée  à l’air 
plus  long-temps,  sa  dissolution  se  transforme  enfin  en 
sulfate  de  peroxide  le  fer.  Les  acides  en  dégagent  de  l’acide 
sulfureux,  et  précipitent  en  même  temps  du  soufre. 

On  produit  encore  un  hyposulfite,  et  très-facilement, 
en  faisantpasser  un  courant  de  gaz  sulfureux  dans  de  l'eau 
où  l’on  a mis  eu  suspension  du  sulfure  de  fer  hydraté,  du 
volcan  de  Lémcfy,  par  exemple.  La  liqueur  se  colore  en 
vert,  et  fournit  des  cristaux  d’hyposulfité  par  une  douce 
évaporation. Quand  la  dissolution  est  concentrée,  et  qu’on 
la  porte  à l’ébullition , elle  se  décompose,  et  il  s’en  précipite 
une  quantité  très-considérable  de  sulfure  de  fer  hydraté. 

Ces  byposulfites  de  fer  n’ont  pas  été  analysés.  ' 

Sélcnitc  de  protoxide  de  fer. 

1711.  L’acide  sélénieux  n’attaque  presque  pas  le  1er. 
Celui-ci  prend  une  couleur  de  cuivre,  en  se  couvrant  d’une 
couche  mince  de  sélénium,  et  la  réaction  s’arl-ctc. 

Une  dissolution  d’un  sel  de  protoxide  de  fer,  traitée  par 
un  sélénite  alcalin  neutre , fournit  un  précipité  blanc  qui 
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est  le  sélénite  de  protoxidc  de  fer.  Celui-ci , étant  exposé 
à l'air,  commence  bientôt  à se  colorer,  d’abord  en  gris,  en- 
• suite  en  jaune,  à mesure  que  l’air  agit  sur  lui.  Secbé  , il 
est  blanc  jaunâtre.  L’acide  hydroclilorique  versé  sur  le  sé- 
lénite  de  fer  nouvellement  formé,  le  décompose  entière- 
ment , surtout  à l’aide  de  la  chaleur,  en  laissant  du  sélé- 
nium pour  résidu.  Le  protoxidc  de  fer  réduit  une  partie 
de  l’acide  sélénieux,  en  passant  à l'état  d’oxide  rouge  de  fer, 
qui  se  dissout  dans  l’acide  hydroclilorique  avec  une  partie 
d’acide  ÿélénieux  non  décomposé. 

Bisélënite  de  protoxidc  de  fer.  Le  bisélénitc  se  forme 
lorsqu’on  fait  dissoudre  le  sel  précédent  dans  l’acide  sélé- 
nieux, on  lorsqu’on  mêle  un  sel  à base  de  protoxidc  de 
fer  avec  un  bisélénile  soluble.  Le  bisélénite  de  fer  est  peu 
soluble  et  ne  tarde  pas  à se  déposer.  Si  on  chauffe  une 
dissolution  de  bisélénite,  il  se  décompose  et  donne  un  pré- 
cipité brun  : c’est  du  sélénite  à base  d’oxide  rouge  mêlé 
de  sélénium  réduit. 

Sélénite  de  peroxide  de  fer. 

1712.  Il  s’obtient  par  double  décomposition  ; c’est  une 
poudre  blanche  qui  devient  un  peu  jaunâtre  en  séchant. 
Chauffé,  il  perd  son  eau  de  combinaison  et  devient  rouge  ; 
à une  température  plus  élevée , l’acide  sé  sublime  et  peut 
en  être  entièrement  chassé. 

* Si  on  fait  dissoudre  du  fer  métallique  dans  un  mélange 
bouillant  d’acide  sélénieux  et  d’eau  régale,  en  prenant 
garde  que  tout  l’acide  nitrique  ne  soit  point  décomposé, 
le  liquide  dépose  pendant  le  refroidissement  sur  les  parois 
du  vaisseau,  un  sel  de  couleur  vert  pistache  sous  la  forme 
d’une  cristallisation  feuilletée.  Il  paraît  que  c’est  un  bisé- 
lénite de  peroxide  de  fer.  Il  ne  se  dissout  point  dans  l’eau , 
mais  bien  dans  l’acide  liydrochlorique , qui  prend  une 
couleur  orange.  Exposé  à une  température  élevée,  ce  sel 
donne  d’abord  son  eau  do  combinaison  et  paraît  noir:  mais 
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il  devient  rouge  comme  du  colcolliar,  par  le  refroidisse- 
ment. En  augmentant  la  température,  il  laisse  dégager  de 
l'acide  sélénieux , sans  aucune  trace  de  sélénium  réduit;  il 
reste  de  l’oxide  rouge  de  fer. 

Si  on  fait  digérer  l’un  de  ces  sélénites  avec  de  l’ammo- 
niaque caustique  , il  se  forme  du  ^lénite  d’ammoniaque , 
et  il  reste  un  sous-sélénite  rouge.  Ce  sous-sel  se  décompose 
au  feu  et  laisse  l’oxide  pur.  C’est  un  sélénite  bi-basique 
formé  de  5a  parties  d’acide  sur  48  parties  d’oxide. 

Nitrates  de  fer. 

1 7 io.  Ou  forme  ordinairement  les  nitrates  de  fer,  en  dis- 
solvant à froid  du  fer  dans  de  l’acide  nitrique  affaibli  : on 
obtient  d’abord  une  dissolution  d’un  brun  sale  , parce  que 
ce  sel,  ainsi  que  le  sulfate,  dissout  le  dcutoxidc  d'azote  ; 
mais  la  dissolution  se  décompose  d’elle-mème,  en  peu  de 
temps,  et  il  se  dépose  uu  sous-sel  à base  de  peroxide.  ’ 
L’acide  nitrique  très-faible,  à 5°,  par  exemple,  ne  donne" 
naissance  qu’à  un  sel  composé  à base  de  proloxide  et  de 
peroxide.  Si  l’acide  est  à ia“  ou  i5",  on  n’obtient  que  du 
nitrate  de  peroxide.  Quand  il  est  plus  concentré,  le  sel  qui 
se  forme  est  encore  à base  de  peroxide  ; mais  la  chaleur 
dégagée  est  telle,  qu’il  se  dépose  à l'instant  même  en  partie, 
à l etat  de  sous- sel.  Avec  un  acide  qui  marque  36  ou  4o°, 
le  fer  ne  se  dissout  presque  pas.  La  majeure  partie  se 
transforme  en  sous-sel-  insoluble. 

On  ne  peut  obtenir  le  nitrate  neutre  de  peroxide  qu’en 
dissolvant,  à froid,  l’hydrate  de  peroxide  dans  l’acide  ni- 
trique. Le  nitrate  neutre  de  protoxide  se  prépare  par  dou- 
ble décomposition  au  moyen  du  nitrate  de  barite  et  du 
sulfate  de  protoxide  de  fer.  Ce  dernier  sel  peut  se  préparer 
encore  dn  traitant  le  sulfure  de  fer  hydraté  par  l’acide 
nitrique  affaibli.  11  se  dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
et  l’on  obtient  une  dissolution  Yerdâtre  claire;  ce  nitrate 
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de  protoxide  a peu  de  fixité  $ car  la  moindre  élévation  de 
température  le  transforme  en  sous-sel  de  peroxidc.  oh 

Le  nitrate  de  peroxide  de  fer  étant  évaporé , donne  une 
masse  saline  brun  rouge,  très-soluble  dans  l'eau  ou  l'al- 
cool, et  déliquescente.  Une  température  peu  élevée  le  dé- 
compose en  un  sel  av«c  excès  de  base  , qui  se  détruit  lui- 
même  complètement  au  feu  et  laisse  de  l'oxide  de  fer. 
Vauquelin  a obtenu  ce  nitrate  en  prismes  rectangulaires 
incolores*,  ces  cristaux,  très-déliquescens , donnaient  à 
l’air  un  liquide  brun  rouge. 

Le  sous- nitrate  de  peroxide  s’obtient  en  précipitant  in-  • 
complètement  du  nitrate  neutre  par  un  alcali,  ou  en  fai- 
sant bouillir  une  dissolution  neutre  et  étendue  d'eau  , ou 
enfin  en  faisant  digérer  du  nitrate  de  fer  avec  un  peu  plus 
de  fer  qu’il  n’en  peut  dissoudre.  Ce  sel  est  gélatineux  5 il 
est  en  partie  soluble  dans  l’eau  pure,  en  sorte  qu’on  11e 
peut  pas  le  laver  sur  le  filtre  ; car  il  forme  alors  un  liquide 
rouge  qui  filtre  avec  une  lenteur  extrême.  11  existe  un 
autre  sous-sel  qui  n’a  pas  été  examiné. 

Lorsqu’on  précipite  une  dissolution  de  nitrate  d’oxide 
de  fer  par  du  carbonate  de  potasse  en  excès , le  précipité 
se  redissout , et  l’on  obtient  une  liqueur  rouge  que  l’on 
nomme  teinture  ferro- alcaline  de  Slahl. 

Phosphate  de  protoxide  de  fer. 

1 7 1 4 • Le  phosphate  de  protoxide  de  fer  est  insoluble  dans 
l’eau.  11  se  dissout  très-bien  dans  les  acides  concentrés-, 
mais  quand  on  étend  la  liqueur  d’eau , il  se  précipite  au 
bout  de  quelque  temps.  Les  alcalis,  employés  même  en 
excès,  produisent  dans  ces  liqueurs  acides  un  dépôt  im- 
médiat de  phosphate  de  fer  non  altéré  ou  ramené  seule- 
ment à l’état  d’un  sous-phosphate  vert  grisâtre.  On -l’ob- 
tient en  précipitant  le  sulfate  de  protoxide  par  un  phos- 
phate neutre.  Le  précipité  est  blanc  ; mais  il  prend  à l’air 
une  couleur  bleu  foncé.  Ce  sel  est  transformé  alors  en 
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un  double  phosphate  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer 

avec  excès  de  base. 

4.  On  rencontre  souvent  le  phosphate  bleu  dans  la  nature. 

Le  phosphate  de  protoxide  de  fer  se  fond  aisément  au 
chalumeau , et  forme , après  le  refroidissement , une  masse 
cristalline.  . i<sv]  utgitt 

Voici  l’analyse  de  divers  phosphates  naturels  cristallisés 
ou  cristallins  : 

De  St.-Agiu-,  D'Aoglar  (a)  DeBodtu- 
cn  Cornouaille*  (i).  (Iiiutt- Vicuua).  mais  (3). 

Protoxide  de  fer.  . . . 4 1,23  56, o 41  | 

Acide  phosphorique.  . . 3 1,1 8 27,3  26,4 

Eau 27,48  >6,5  3 1,0 

99>^9  99>8  98*4 

Voici  l’analyse  de  quelques  phosphates  bleus,  terreux: 

n’Allegraa  (a)  De  l’Ilc  DEtkarU-  DcIIitlen- 
(Haule-I.oire).  de  EnRce  (4).  Ilerga  (5).  trup  (S). 
Protoxide  de  fer.  . . 43, o 4**25  47»?  43,7 

Protoxide  de  mang.  o,3  0,00  0,0  0,0 

Acide  phosphorique.  23,i  >9,26  3a, o 3o,3 


Eau . . . 32,4  3i,25  20,0  a5,o 

Alumine.  .’....  0,6  5,00  0,0  0,7 

Silice o,o  1,00  0.0  o,3 

99 ’4  97*75  99>5  »o°,o 


Bien  que  plusieurs  de  ces  analyses  se  laissent  représenter 
par  des  formules,  il  serait  necessaire  de  distinguer  dans 
l’analyse  l’acide  phosphorique  de  l’acide  pyrophosphori- 
que,  ainsi  que  le  peroxide  du  protoxide  de  fer,  pour  que 
les  formules  fussent  exactes. 

On  analyse  généralement  ces  minerais,  en  les  dissol- 
vant dans  l’eau  régale,  saturant  l’excès  d’acide,  et  ver- 
sant dans  la  liqueur  un  excès  d’hydrosulfate  d’ammo- 
niaque. Le  fer  et  le  manganèse  se  transforment  ^n 
sulfures,  et  l’acide  phosphorique  passe  dans  la  liqueur. 

(1)  Slromcyer.  (2)Berthier.  (3)Vogel.  (4)  Laugier.  (5)  Kla- 
protb.  (6)Brandes. 
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Cet  acide  se  dose  à l’état  de  phosphate  de  plomb.  Les  sul- 
fures étant  redissous  dans  l’eau  régale,  on  les  sépare 
à la  manière  ordinaire.  Pour  doser  l’eau,  on  chaude 
le  minérai , et  on  recueille  l’eau  qui  s’en  dégage , ainsi  que 
le  gaz  hydrogène,  car  une  portion  de  l’eau  est  décomposée 
par  le  protoxide  de  fer.  Ces  deux  données  suffisent. 
Phosphates  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  de 
manganèse. 

1715.  Le  protoxide  de  manganèse  étant  isomorphe  avec  . 
le  protoxide  de  fer,  on  doit  rencontrer  de  nombreuses  va- 
riétés de  ces  sels  doubles.  La  nature  en  offre  plusieurs. 
M.  Berthier  a trouvé  dans  une  d’elles  : 

Protoxide  de  fer  3 1,9  = 7,22  oxigène  2 

Id.  de  manganèse  32,6=  7>°4  2 

Acide  phosphorique  32,8  — 16, 64  5 

Phosphate  de  chaux  3 , 2 

ioo,5 

1716.  Huraulite . M.  Alluau  a donné  ce  nom  à un  autre 
phosphate  de  fer  et  de  manganèse  qui  forme  de  petites  vei- 
nules dans  le  granité  des  environs  de  Limoges.  La  forme 
primitive  de  cette  substance  est  un  prisme  rhomboïdal 
oblique  analogue  à la  forme  du  pyroxène,  et  dont  l'un  des 
angles  est  de  62°  3o.  Les  cristaux  qu'on  a observés  sont 
très-petits  ; leur  couleur  est  jaune- rougeâtre  : ils  sont 
transparens  et  peu  durs.  La  densité  de  l'huraulite  est  de 
2,270  ; elle  est  très-fusible.  D’après  M.  Dufrcsnoy,  qui  a 
décrit  cette  substance  et  qui  l’a  analysée  ; elle  se  com- 
pose de  : 

Acide  phosphorique  38, 00  = oxigène  21,0  ou  bien  8 

Protoxide  de  fer  11,10  2,5  1 ) , 

rotoxide  de  mangan.  32,85  ".2  3)^ 


18, o5 


1717.  Hètèpozitc.  C’est  encore  un  double  phosphate  do 
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for  et  de  manganèse  egalement  découvert  par  M.  Alluau. 
II  se  présente  en  masses  lamellcuses  dont  le  clivage  indique 
pour  la  forme  primitive  de  cette  substance  un  prisme 
rhorahoïdal  oblique  sous  l’angle  de  100  à ioi°.  Sa  couleur 
est  gris-verdàtre;  elle  passe  à la  longue  au  violet  par  l’ac- 
tion de  l'air.  L’hétépozile  raie  le  verre.  Quand  il  a changé 
de  couleur  à l’air,  il  est  beaucoup  moins  dur  et  bien  moins 
deusc.  Sa  densité,  qui  est  de  3,54a , devient  3,390  quand 
il  a éprouvé  cette  altération.  Les  masses  d’hétépozite  of- 
frent ordinairement  cette  substance  à deux  étals.  Au  cen- 
tre, elle  n’est  pas  altérée,  tandis  qu’elle  l’est  à la  surface. 
M.  Dufresnoy,  qui  a décrit  et  analysé  cette  substance , y 
a trouvé  : 

Acide  pliosphorique  4 1 >77 

t Protoxide  de  fer  34, Ht) 

Protoxidedc  niangan.  17,57 

Eau  4,40 

Silice  0,23 

08, 85 

Phosphate  de  peroxide  de  fer. 

1718.  L'e  phosphate  de  peroxide  de  fer  s’obtient  en  pré- 
cipitant la  dissolution  d’un  sel  de  peroxide  par  un  phos- 
phate. Le  précipité  est  une  poudre  blanche,  insoluble 
dans  l’eau,  et  qui  ne  s’altère  pas,  quand  on  la  sèche  ; mais, 
chauffée  au  rouge,  cette  poudre  perd  son  eau  et  devient 
brune.  Elle  se  dissout  aisément  dans  les  acides*,  chauffée 
au  chalumeau  sur  du  charbon , elle  se  fond  en  une  boule 
gris  de  cuivre;  à une  plus  haute  température,  et  recou- 
verte de  flux,  elle  est  réduite  par  le  charbon,  en  phosphurc 
de  fer.  La  présence  de  ce  phosphate  dans  les  minérais  est 
fâcheuse  pour  l’exploitation  du  fer,  parce  que  dans  le  haut 
fourneau,  il  se  réduit  en  phosphurc  de  fer,  qui  se  com- 
bine avec  la  fonte.  Celle-ci  donne  ensuite  à l’affinage, 
un  fer  forgé  cassant  à froid. 


“ oxigène  23,4ooubien6 


# 


1IV.  VI.  CH.  II.  FER. 


n8  v 

Le  phosphate  de  peroxide  de  fer  afec  excès  de  base  s’ob- 
tient eu  faisant  digérer  le  sel  neutre  avec  de  la  potasse  caus- 
tique ; il  reste  une  poudre  rouge , semblable  à l’oxide  de 
fer,  et  qu’une  nouvelle  addition  d’alcali  n’altcre  pl m». 

Arséniale  de  protoxide  de  fer. 

1719.  L’arséniate  de  protoxide  de  fer  s’obti ont  par  double 
décomposition;  il  se  précipite  sous  la  forme  d’une  poudré 
blanche , qui , abandonnée  à l’air,  devient  foncée  et  prend 
enfin  une  couleur  vert  sale. 

On  a trouvé  près  de  Graul , dans  le  voisinage  de  Schwar- 
zemberg , de  l’arséniale  neutre  de  protoxide  de  fer  avec 
do  l’eau  de  cristallisation.'  Il  s’y  rencontre  en  petits  cris- 
taux octaèdres  réguliers,  transparens  et  d’un  vert  bleu. 
C’est  le  minéral  connu  sous  le  nôm  de  Skoroditc.  Lors- 
qu’on le  chauffe  dans  un  appareil  distillatoirc,  il  prend 
une  couleur  gris-foncée;  il  se  sublime  de  l’acide  arsénieux 
ou  de  l’arsenic,  et  il  reste  pour  résidu  un  arséniale  ba- 
sique de  peroxide  de  fer.  L’ar^pniate  d’oxidulc  de  fer  est 
soluble  en  faible  proportion  dags  l’ammoniaque  causti- 
que : cette  dissolution  prend  à l’air  une  couleur  verte. 

Arséniale  de  protoxide  et  de  peroxjjle  db  fer. 

1720.  C’est  un  minéral  assez  rare.  Il  se  présente  tantôt  en 
masses  amorphes,  tantôt  en  cubes.  Sa  couleur  est  verte; 
sa  densité  est  égale  à 3,o.  On  l’a  d’abord  trouvé  en  Cor- 
nouailles et  plus  tard  au  Brésil  et  à Popayan. 

Ce  minéral  a beaucoup  d’analogie  avec  le  scorodite, 
mais  ce  n’est  pas  de  l’arséniate  pur  de  protoxide  de  fer. 
C’est  toujours  un  mélange  d’arséniate  neutre  de  protoxide 
et  d’arséniate  sesquibasique  de  peroxide.  Les  proportions 
de  ces  deux  sels  varient  et  cela  se  conçoit , car  il  est  pro- 
bable que  c’est  de  l’arséniate  de  protoxide  pur,  qui  s’est 
changé  en  arséniate  sesquibasique  de  peroxide,  par  l’action  * 
de  l’ait1.  ' » 

Voici  quelques  analyses  de  ce  minéral.  Le  fer  y est  dosé 
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à l'état  de  peroxidc,  mais  il  existe  en  grande  partie  sous 
forme  de  proloxide  dans  le  minéral. 


VU  latrtca 

, on  Brcail. 

Loaysa , province  éê  Popayan.  ComcuâiUef. 

Acide  arsénique.  . . 

5o,8 

45,8 

37,8 

Peroxidc  de  fer.  . . 

34,8 

3 1,7 

39,2 

Oxide  de  plomb.  . . 

0,0 

0,4 

o,o  • 

Oxide  de  cuivre  . . 

trace. 

trace. 

0,6 

Alumine 

0,6 

2,6 

’>7 

Acide  phosphorique. 

0,0 

0,0 

2,5 

Silice 

0,0 

5,0 

0,0 

Eau 

i5,5 

i5,6 

18,6 

toi, 7 

101,1 

100,4 

Arséniate  de  per  oxide  de  fer. 

1721.  L’arséniatc  de  peroxide  de  fer  est  une  poudre  blan- 
che, insoluble,  qui,  lorsqu’on  la  chauffe, perd  17,68  p.  too 
d’eau,  et  devient  rouge;  l’eau  y contient  deux  fois  autant 
d’oxigène  que  la  base.  Lorsque  cette  poudre  commence  à 
rougir  au  feu,  il  se  manifeste  une  légère  déflagration,  et 
elle  prend  alors  une  couleur  plus  faible,  simplement  jau- 
nâtre. Ce  sel  est  soluble  dans  les  acides;  il  se  dissout  éga- 
lement dans  l'ammoniaque  caustique.  Mais  quand  il  est 
sec,  il  faut  quelque  temps  pour  que  la  dissolution  :ÿt 
lieu.  Cette  dissolution  est  rouge  et  transparente.  Aban- 
donnée à elle-même,  l’ammoniaque  s’évapore,  sans  que  le 
sel  se  précipite.  Le  liquide,  qui  est  alors  iuodore,  con- 
serve sa  transparence  çt  se  dessèche  en  une  masse  fendillée, 
translucide,  et  d’une  couleur  ronge  do  rubis.  Cette  masse 
est  un  sel  double  avec  excès  de  base.  L’eau  la  décompose 
en  partie. 

L’arséniate  de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base  s’ob- 
tient en  oxidant  l'arsénialc  neutre  de  protoxide  avec  de 
l'acide  nitrique,  et  faisant  évaporer  l'acide.  On  peut  aussi 
précipiter  par  l’ammoniaquo.  Ce  sel  n'est  point  dissous  ni 
décomposé  par  l’ammoniaque.  En  le  traitant  par  la  por 
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tasse  caustique,  on  obtient  un  sel  avec  un  plus  grand 
excès  de  base,  dont  on  ne  peut  plus  retirer  l’acide  par  une 
nouvelle  additiou  de  potasse.  A en  juger  par  son  aspect,  ce 
sel  se  confond  avec  l’oxide  de  fer  précipité  par  un  alcali. 
Mais  lorsqu'on  le  chaude  jusqu’à  ce  qu’il  commence  à 
rougir,  il  »e  produit  une  très-vive  déflagration , semblable 
a celle  qui  est  manifestée  dans  les  mêmes  circonstances 
par  l’oxide  de  fer,  l’oxide  clirôme  et  plusieurs  autres. 

1722.  Il  existe  dans  la  nature  un  sous-arséniatc  de  per- 
oxide  de  fer,  connu  sous  le  nom  de  jer  arséniatc  résiniie. 
Ce  sel  est  en  dissolution  dans  une  eau  très-chargée  d’acide 
sulfurique;  il  s’en  dépose  spontanément  sous  forme  de 
croûtes  brunes,  à cassure  conclioïde,  très-éclatantc.  Sa 
poussière  est  jaune;  sa  densité  égale  2,4.  Mis  dans  l’eau, 
il  devient  rouge,  transparent  et  vitreux. 

Le  fer  résinite  doit  son  origine  à l’oxidation  spontanée 
du  Mispikel.  La  composition  de  ce  minéral  est  telle,  en 
effet,  qu’il  peut  se  transformer  en  acide  sulfurique  et  en 
arséniate  neutre  de  protoxide  de  fer.  L’arséniate  se  dissout 
donc  en  premier  lieu  dans  l’acide  sulfurique;  il  se  pré- 
cipite ensuite  à mesure  que  l’oxidation  le  fait  passer  à 
l’état  d’arséniatc  sesquibasique  de  peroxide.  Voici  sa  com- 
position 

■ i. , , . ^ ^ 

Stromeycr.  Laugier. 

4 Peroxide  de  fer.  . . 33,t  35 

Oxide  de  manganèse.  0,6 


■c  itvfrr' 

■ . • 


Acide  arsénique.  . 
Acide  sulfurique  . 
Eau  ..*.... 


26.0 

10.0 

98.9 


o 

20 

>4 

3o 


99 


1723.  Ces  divers  arséniates  de  fer  ne  peuvent  s’analyser 
exactement  qu’au  moyen  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque. 

Pour  en  faire  l’analyse , on  traite  la  matière  par  l'acide 
bydrochloriqae  bouillant.  Le  résidu  consiste  en  silice  pure 
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on  en  gangue  inaltérée.  Dans  la  dissolution  rendue  pres- 
que neutre , on  verse  un  excès  d’hydrosulfale  d’ammo- 
niaque et  on  filtre  pour  recueillir  ledépôt,  qu'on  lave  avec 
de  l’eau  chargée  d’hydrosulfate  d’ammoniaque. 

La  liqueur  contient  le  sulfure  d’arsenic  ; on  le  précipite 
au  moyen  de  l’acide  hydrochlorique,  et  après  l’avoir  lavé, 
on  l’analyse  par  l’eau  régale.  Le  dépôt  est  plus  compliqué. 
On  le  met  en  contact  avec  l’acide  hydrochlorique  faible 
qui  dissout  le  sulfure  de  fer  et  l’alumine.  Il  reste  du  sul- 
fure de  plomb  et  du  sulfure  de  cuivre,  qu’on  traite  par 
l’acide  nitrique  pour  doser  ces  deux  métaux. 

Enfin,  dans  la  dissolution  ferrugineuse,  on  ajoute  de 
l’acide  nitrique , on  fait  bouillir,  et  quand  le  fer  est  con- 
verti en  peroxide,  on  précipite  par  l'ammoniaque.  Le 
précipité  renferme  l’alumine  et  le  peroxide  de  fer  que  l’on 
sépare  par  la  potasse  caustique  bouillante. 

Borates  de  fer. 

■ 

1714.  Le  borate  de  peroxide  de  fer  est  une  poudre  jau- 
nâtre, insoluble,  qui  au  feu  devient  brune,  et  à une  tem- 
pérature plus  élevée  se  fond  en  un  verre  jaune  brun. 

Le  borate  de  protoxide  de  fer  est  insoluble;  on  l’ob- 
tient en  précipitant  le  sulfate  de  fer  par  le  borax  : une 
grande  partie  de  l'acide  s’en  va  par  le  lavage;  en  général, 
l’acide  borique  manifeste  ttne  très-faible  affinité  pour  les 
oxides  de  fer. 

Carbonates  de  fer. 

1725.  L'acide  carbonique  se  combine  incontestablement 
avec  le  protoxide  de  fer  et  forme  un  sel  neutre  insoluble 
très-répandu  dans  la  nature  et  un  sel  acide  soluble  qui 
fait  partie  de  quelques  eaux  minérales. 

Il  ne  produit,  au  contraire,  avec  le  peroxide  que  des 
combinaisons  éphémères  et  que  l’eau  décompose  aisément. 
On  en  a long-temps  même  nié  l’existence  ; il  parait  tou- 
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ti'fois  qn’il  peut  se  former  des  carbonates  de  peroxide  avec 
nn  grand  excès  de  base. 

1726.  Carbonate  de  peroxide  de  fer. On  connaît,  sous  le 
nom  de  safran  de  mars  apéritif,  un  produit  qui  s'obtient 
en  décomposant  k sulfate  de  protoxide  de  fer,  par  le 
carbonate  de  potasse  et  abandonnant  à l’air  le  précipité 
bien  lavé.  11  se  forme  d’abord  un  carbonate  de  protoxide 
de  fer,  mais  l’action  de  l’air  le  détruit  bientôt,  otle  pré- 
cipité prend  une  teinte  verte  d’abord , et  enfin  brun  rouge. 
M.  Soubeiran  y a trouvé  : 

Oxide  de  fer.  . . . 71,4 

Eau 20,0 

Acide  carbonique.  . 8,3 

99.7 

C’est  donc  un  mélange  d’hydrate  et  de  sous-carbonatc 
de  peroxide  de  fer.  M.  Soubeiran  n’y  a pas  rencontré  trace 
de  protoxide , mais  on  en  trouve  souvent  dans  le  safran  de 
mars  imparfait,  Ô parait  que  le  carbonate  de  protoxide 
absorbe  l’oxigèue  sans  perdre  tout  son  acide,  et  qu'il  con- 
stitue ainsi  un  sous-carbonate*,  celui-ci  serait  décomposé 
à la  longue;  l’acide  carbonique  se  dégagerait,  et  il  reste- 
rait de  l’hydrate  de  peroxide  de  fer. 

17*7.  Carbonate  de  protoxide  de  fer.  L’acide  carbo- 
nique se  combine  d’une  manière  plus  stable,  avec  k prot- 
oxide de  fer.  Il  forme  un  sel  neutre  qui  se  rencontre  abon- 
damment dans  la  nature,  et  que  l’on  exploite  comme 
roinérai  de  fer.  Dans  son  état  de  pureté , il  est  formé  de  : 

1 at.  protoxide  de  fer  — 439,21  oubicn  61, 47 

2 at.  acido  carbonique  — 2^5,33  U 38,53 

1 at.  carbonate  = 7>4,54  100,00 

Le  carbonate  de  fer  a pour  forme  primitive  un  rhom- 
boïde semblable  à celui  du  carbonate  de  chaux.  11  ne  se 
dissout  pas  dans  l’eau  pure;  mais  il  se  dissout  dans  l’can 
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chargée  d’acide  carbonique.  Exposé  à l'action  du  feu  en 
vase  clos,  il  laisse  dégager  un  mélange  d’acide  carboni- 
que et  d’oxidc  de  carbone.  Il  reste  pour  résidu  de  l’oxide 
noir  de  1er.  A l’air  humide,  il  se  transforme  en  sous-car- 
bonate de  peroxide  de  fer,  en  absorbant  l’oxigène  de  l’air; 
son  acide  carbonique  se  dégage  en  grande  partie. 

Le  carbonate  de  fer  cristallisé  ou  en  masse  à cassure 
cristalline  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs.  Il  est 
souvent  mêlé  de  carbonate  de  magnésie , de  carbonate  de 
protoxide  de  manganèse  et  de  carbonate  de  chaux,  sans  que 
sa  forme  cristalline  cil  soit  changée;  car  ces  quatre  carbo- 
nates sont  isomorphes. 

En  outre,  il  est  presque  toujours  mélangé  de  quartz  ou 
de  calcaire.  Suivant  la  gangue  qui  l’accompagne,  on  ajoute 
un  fondant  différent;  quelquefois  même,  cette  différence 
de  gangue  en  apporte 'une  dans  le  traitement. 

Lorsque  les  minérais  sont  combinés  avec  de  la  magnésie 
en  proportion  assez  considérable,  ils'sont  difficiles  à fon- 
dre , surtout  s’ils  ne  contiennent  pas  naturellement  de 
l’oxide  de  manganèse,  qui  est  un  fondant  très-puissant. 

On  rencontre  quelquefois  du»zinc  dans  les  minérais  de 
fer  spathique. 

Voici  quelques  analyses  choisies  de  manière  à donner 
une  idée  des  principes  constituans  ordinaires  de  ce  com- 
posé naturel.  .*  W •' 


Allevard. 

Protoxide  de  fer. 

Auttin. 

45,2 

Si/gen. 

50,7 

Hanau. 

59,6 

Deutoxide  de  fer.  0,0 

0,6 

7 >8 

*>9 

Chaux 0,0 

0.0 

o,4 

0,2 

Magnésie  ....  iS. 4 

12,2 

.,5 

0,1 

Acide  carbonique.  4!>8 

4°, 4 

38,9 

38,0 

Grogne o,o 

0,0 

o,5 

0,0 

100,0 

98,4 

99>6 

99.8 

L’analyse  ne  présente  aucune  difficulté.  Elle  se  fait  par 
la  calcination  et  les  acides. 
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1728.  Souvent  le  fer  spathiqtic  a éprouvé  une  altération 
par  l’action  de  l'air;  il  a perdu  sou  acide  carbonique , et  il 
est  passé  à l’état  d’oxide  de  fer  plus  ou  moins  brun,  presque 
sans  cohésion.  11  est  alors  plus  facile  à fondre  ; circonstance 
qui  lui  a fait  donner  en  Dauphiné  le  nom  de  mine  douce. 

Voici  l'analyse  de  quelques  mines  douces.  On  voit  que 
c’est  de  l’hydrate  ordinaire  de  peroxide  de  fer. 


Styri».’ 

AllcvarJ. 

AdJ«. 

Peroxide  de  fer.’  . . . 

78,5 

79>6 

82,7 

Tritoxide  de  manganèse. 

2;o 

3,5 

3,6 

Carbouate  de  barite.  . . 

4,5 

1.4 

P 0,0 

Carbonate  de  chaux.  . . 

5,0 

6,0 

1,2 

Silice 

0,8 

4,8 

3,2 

Eau  . . . ’. 

9>2 

10,7 

9,3 

100,0 

, 100,0 

* 100,0 

Le  fer  spathique  forme  toujours  des  filons  dans  les  ter- 
rains anciens.  Dans  le  Dauphiné  et  les  Pyrénées,  ce  mi- 
nerai est  très  - abondant  ; il  y alimente  un  assez  grand 
nombre  de  forges  ; il  çst  exploité  dans  beaucoup  de 
pays. 

1729.  A la  suite  du  fer  carbonaté  lamclleux,  nous  met- 
trons le  fer  carbonate  dés  houillères  ou  fer  carbonaté  ter- 
reux. Les  forges  de  l’Angleterre , qui  versent  une  si  grande 
quantité  de  fer  et  de  fonte  dans  le  commerce,  sont  alimen- 
tées presque  exclusivement  par  ce  seul  minerai.  Il  contient 
une  grande  quantité  d’alumine  ; sa  cassure  est  terreuse;  il 
forme  ordinairement  des  rognons  isolés  et  de  petites  veines 
dans  le  terrain  houiller;  son  poids  est  presque  le  seul  ca- 
ractère qui  le  distingue  des  argiles  schisteuses  qui  accom- 
pagnent la  houille.  Souvent  même,  à bien  dire,  ce  mi- 
nerai consiste  en  grès  ou  en  argiles  imprégnées  de  fer 
carbonaté.  Sa  richesse  varie  beaucoup.  Quelquefois  ces 
minerais  contiennent  3o  de  fer  pour  100  ; mais  ils  peuvent 
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être  fondus  avec  avantage  lorsque  leur  richesse  n’csl  que 
de  ?4  p°ut’  10°* 

Le  fer  carbonate  terreux  existe  dans  toutes  les  mines  de 
bouille;  mais  son  abondance  n'est  pas  toujours  assez  grande 
pour  qu'il  puisse  être  exploité.  En  Angleterre,  le  bassin 
houllier  de  Newcastle,  le  plus  riebe  et  le  plus  étendu  de 
tous  les  dépôts  de  bouilles  de  ce  pays,  ne  fournit  qu'une 
très-faible  quantité  de  minerai  ; tandis  que  le  bassin  de 
Dudley,  dont  le  diamètre  est  à peine  de  deux  lieues,  ali- 
mente plus  de  quatre-vingts  hauts  fourneaux. 

La  présence  de  minerais  de  fer,  au  sein  même  des  mines 
de  houille,  avait  semblé  pendant  long-temps  uuc' richesse 
propre  aux  terrains  de  l’Angleterre  et  de  quelques  loca- 
lités d’Allemagne.  Les  recherches  de  M.  Berthier  et  celles 
de  M.  de  Gallois  ont  montré  que  les  houilles  de  France 
renferment  également  ces  précieux  dépôts  (i).  M.  de 
Gallois  en  a constaté  la  présence  et  l’abondance  dans  un 
grand  nombre  de  lieux  ; les  analyses  de  M.  Berthier  en 
ont  fixé  la  nature  et  la  ■teneur  en  fer;  enfin,  l’essai  en  a 
été  fait  en  grand  et  avec  succès  par  MM.  Clère  et  Tour- 
nelle. 

Dans  les  terrains  de  grès  houillers  les  minerais  de  fer 
soutdonclc  plus  souvent  à letatde  carbonate  deprotoxide, 
mais  quelquefois  aussi  à celui  d’hydrate  de  peroxidc.Le  pre- 
mier, dont  nous  nous  occuperons  plus  particulièrement, 
a été  nommé  par  M.  Berthier  fer  carbonate  argileux  ; ce 
qui  indique  suffisamment  ses  principaux  élémcns.  C’est , 
en  effet  un  mélange,  à proportions  variables  de  carbo- 
nates de  fer,  de  manganèse,  de  magnésie  et  de  chaux  avec 
de  l’argile  ou  du  sable  , et  du  bitume  ou  de  la  houille.  On 
y trouve  aussi  quelquefois  du  phosphate  du  fer;  ce  qui 
donne  au  fer  qu’on  oblieut  le  défaut  de  casser  à froid  ; 


» 


(i)  Ann.  des  Mines  , T.  III , pag.  5 1 7 ; — T.  IV,  pag.  345-  I 
353  et  35rj.  * 

4M 


• « 

Digitized  by  Google 


LIV.  VI.  CH.  II.  FEH. 


Il6 

enfin  , il  est  souvent  mélangé  de  sulfure  de  fer  qu’il  est 
difficile  d'en  séparer.  Les  quatre  carbonates  sont  unis  in- 
timement, tandis  que  h argile  , le  sable,  etc.,  sont  en  état 
de  mélange  visible  à l’œil.  C’est  ce  mélange  qui  donne  au 
fer  carbonate  des  houillères  l’aspect  particulier  qui  ne 
permet  pas  de  le  confondre  avec  le  fer  spatbique  ou  car- 
bonate de  fer  des  terrains  primitifs  et  intermédiaires. 

Le  fer  carbonate  des  houillères  se  présente  dans  des  cir- 
constances très-variées  et  sous  des  apparences  assez  dis-  * 
semblables , pour  qu’on  ne  puisse  le  reconnaître  qu’au 
moyen  d’un  examen  attentif. 

lySo.Tantôt  il  fait  partie  des  grès  qui  avoisinent  la  cou- 
che de  houille;  ces*grès  sont  alors  plus  durs  et  plus  pesans 
que  le  grès  ordinaire.  Leur  densité  varie  de  2,7  à 3,o.  Ils 
sont  composés  de  quarz,  de  carbonate  de  chaux,  de  car- 
bonate de  fer  et  de  mica.  Par  le  grillage , ils  prennent  une 
teinte  d’un  rouge  briquelé  d’autant  plus  foncé  qu’ils  ren- 
ferment plus  de  fer.  Fondus  au  creuset  brasqué  avec  un 
tiers  ou  uu  quart  de  leur  poids  deacarbonnte  de  chaux,  ils 
rendent  une  quantité  de  fonte  qui  varie  de  8 à sa  pour  100. 

Voici  quelques  analyses  faites  par  M.  Berthier  sur  des 
échantillons  recueillis  par  M.  de  Gallois,  dans  les  mines 
de  houille  de  Rivc-de-Gier. 

. , . Dcniîtc  J, 08.  Dcnailé  3.j3, 


Carbonate  de  fer 49>2  ai ,9 

Id.  de  manganèse.  . . 2,4  0,4 

Id.  de  cbaux 3,7  >3,3 

Eau  et  bitume.  ......  n,5  9,2 

Argile  (S““\ 2?.’5 

0 l Alumine 0,2  6,3 


ioo,5  98,2 

Les  aflleuremens  de  ces  grès,  c’est-à-dire  leurs  portions 
exposées  à l’air,  éprouvent  des  altérations  qui  peuvent  les 
faire  reconnaître.  Les  couches  se  séparent  eu  losanges 
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produits  par  des  fissures,  et  bientôt  chacun  des  fragmens 
prend  une  forme  sphéroïdale  par  suite  de  la  décomposition 
progressive  du  carbonate  de  fer  qui  passe  à l’état  d’hydrate 
de  peroxide  de  fer.  Chacune  de  ces  masses  se  compose 
d’un  noyau  dur  souvent  inaltéré,  et  de  croûtes  concen- 
triques testacécs  et  faciles  à détacher  les  unes  des  autres. 
M.  Berthier  a fait  l’analyse  d’un  grès  à cet  état,  prisa 
Rive-de-Gier. 


Noyau.  Coin paclr , gris.  Croules , jaunâtres  , 

densité  2,80,  densité  2,65. 

Peroxide  de  fer.  . . 4°>°  38, o 

Oxide  de  manganèse.  i,5  • i 

Magnésie 3,o  3,6 

Perte  au  feu.  ....  1 4.6  9i  * 

Silice 35,7  . 44.4 

Alumine. • 5,5  4>4 

ioo,3  99,9 


L 


Ajoutons  enfin,  pour  donner  une  idée  complète  de  ce 
genre  de  minerai , que  M.  Berthier  a rencontre  dans  un 
d’entre  eux , des  traces  d’acide  phosphorique. 

1731.  Plus  souvent,  le  fer  carbonaté  des  houillères  se 
présente  sous  forme  compacte.  Dans  ce  cas,  on  le  trouve 
en  veines  continuesou  en  masses  reniformesdisposéesdans 
dés  schistes  argileux.  Ces  veines  ou  ces  masses  sont  placées 
parallèlement  à la  direction  générale  du  terrain  plus  ou 
moins  au  dessus  ou  au  dessous  des  couches  de  houille.  Ce 
minerai  compacte  a une  densité  de  3,o  à 3,4 , et  même  3,5. 
Sa  couleur  varie  du  gris  clair  au  gris  foncé,  enfumé, 
bleuâtre  ou  brunâtre.  Exposé  à l’air,  sa  teinte  devient  plus 
foncée-,  humecté,  il  répand  une  odeur  argileuse.  Le  tou- 
cher en  est  maigre,  la  pâte  line  et  très-serrée.  Le-grillage 
lui  douue  uue  couleur  rouge  très-intense.  M.  Berthier  a 
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publié  l’analyse  d’uu  grand  nombre  de  variétés  de  ce 

minerai.  Nous  choisissons  les  suivantes  : 

Britsac.  Fin».  Fis», 
densité  3,oI.  densité  3,oo.  densité  3,5a. 


Carbonate  de  fer 

52,0 

55,3 

80,0 

Id.  de  manganèse  . 

0,4 

2,2 

1,6 

Id.  de  chaux  . . . 

0,0 

1 1,0 

o,5 

Id.  de  magnésie.  . 

3,8 

4,o 

2,0 

Eau  et  bitume 

6,2 

2,1 

i,3 

Silice 

26,5 

25,0 

12,8 

Alumine  ........  . 

11,8 

0,9 

i,8 

100,7  ioo,5  100,0 


Souvent,  ces  miuérais  sont  mélangés  de  houille,  et  en 
contiennent  10  ou  12  pour  loo.  Dans  ce  cas,  leur  cou- 
leur est  noire , leur  surface  luisante  5 mais  à leur  grain  fin , 
à leur  densité , et  surtout  par  le  grillage,  on  les  reconnaît 
aisément.  Il  en  est  de  meme  des  minérais  qui  011I  rem- 
placé d’anciens  végétaux  et  qui  en  ont  pris  la  forme.  La 
richesse  de  ces  variétés  est  à peu  près  la  même  que  celle 
des  minérais  compactes  ci-dessus.  Ils  fournissent  de  20  à 
3o  pour  100  de  foute. 

Niais , nous  ne  pouvons  terminer  celte  énumération  sans 
faire  une  mention  spéciale  d’un  minérni  qui  doit  rendre 
très-scrupuleux  dans  les  essais  de  ces  sortes  de  mines  : c’est 
celui  de  la  mine  duCraut,  près  Saint-Etienne,  qui  ren- 
ferme 6 pour  100  d’acide  phosphorique , et  qui  iournit 
une  fonte  tellement  fragile  quelle  se  réduit  presque  en 
poussière  sous  le  pilon.  Cette  fonte  tient  7 pour  100  de 
phosphore.  Peu  de  minérais  de  fer  ont  présenté  une  pro- 
portion aussi  considérable  de  ce  corps. 

11  est  donc  hors  de  doute  que  les  minérais  des  houil- 
lères peuvent  donner  lieu  à une  exploitation  utile;  mais  il 
est  nécessaire  d’observer  que  le  plus  souvent  ils  ne  ren- 
dent que  i5  à al»  pour  100. 
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Silicates  de  fer. 

i^3a.  Il  existe  de  nombreuses  variétés  de  silicate  de  fer 
naturel,  mais  elles  font  presque  toutes  partie  de  minéraux 

composés  renfermant  d’autres  silicates.  Il  est  facile  de 
distinguer  les  silicates,  proprement  dits,  des  mélanges 
d oxide  de  fer  et  d’argile.  La  silice  combinée  à l’oxide  de 
fer,  s en  sépare  en  gelée , lorsqu’on  attaque  la  matière  par 
les  acides.  L argile  mêlée  à l’oxide  de  fer  ne  forme  au  con- 
traire, jamais  gelée,  et  se  dépose  en  poudre,  quand  on 
dissout  1 oxide  de  fer  au  moyen  d’un  acide. 

Il  existe  dans  la  nature  et  l’on  produit  artificiellement 
bien  des  variétés  de  silicate  de  proloxide  de  fer,  mais  les 
véritables  silicates  de  peroxide  de  fer  sont  moins  répan- 
dus. Cette  circonstance  s’explique  facilement.  Le  peroxide 
de  fer  est  une  base  faible  qui  tend  à perdre  de  l’oxigène 
pour  repasser  à l’état  de  protoxidc,  quand  on  le  chauffe 
en  présence  d’un  acide  fixe.  C’est  ce  qui  arrive,  quand  on 
expose  un  silicate  de  peroxide  de  fer  à une  température 
clevee  ; il  se  convertit  toujours  en  silicate  de  protoxidc 
de  fer. 

Les  silicates  basiques  de  proloxide  de  fer  sont  toujours 
magnétiques  5 les  silicates  acides  de  protoxidc  de  fer  le 
sont  peu  ou  même  point  du  tout.  Les  silicates  de  peroxide 
de  fer  ne  le  sont  jamais. 

En  geneial,  les  silicates  de  fer  résistent  à l’action  du 
charbon  ou  du  moins  sont  ramenés  seulement  à l’état  de 
silicate  neutre  de  protoxidc. 

1733.  Scories  des  forges.  Dans  l’opération,  aumoyende 
??n  convertit  la  fonte  en  fer,  ilseproéhiit  des  scories 
ti  es- fluides  qui  sont  essentiellement  composées  de  silicate 
de  protox.de  de  fer.  On  les  distingue  en  scor/e,  douces  et 
scones  crues.  Les  premières  sont  des  sous-silicates  et  les 
dern.eres  des  silicates  acides.  Les  scories  douces  peuvent 
céder  de  1 oxigenc  au  carbone  de  la  fonte  et  contribuent 
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ainsi  à son  affinage.  Les  scories  crues  facilitent  au  con- 
traire à pure  perte,  l’oxidation  d’une  partie  du  fer,  par 
la  tendance  qu’elles  ont  à se  convertir  en  silicate  neutre. 
Le  silicate  neutre  n’agit  lui-même,  ni  sur  le  fer,  ni  sur 
le  charbon  de  la  fonte. 

Les  scories  crues  se  forment  au  commencement  de  l’af- 


finage , les  scories  douces  prennent 

naissance 

vers  la  fin 

de  celle  opération. 

Voici  quelques  analyses  de 

scories  crues. 

Sktho* 

38,5 

Dm. 

Rybnick. 

Silice 

33,0 

28,0 

Protoxide  de  fer 

44,5 

61,2 

61,2 

Protoxidc  de  manganèse. 

11,0 

i,3 

6>7  * 

Magnésie 

0,0 

'.9 

a>4 

Chaux . . . 

3,1 

0,0 

0,9 

Alumine 

3,1 

1,5 

o,a 

Potasse 

0,0 

0,2 

trace. 

100,2 

99» 1 

99-4 

Les  scories  de  Rybnick  offrent  un  exemple  de  scories 
crues  ordinaires;  l’oxigène  de  la  silice  y est  à peu  près  égal 
à l’oxigène  des  bases.  Dans  celles  de  Dax  et  de  Skebo , le 
».  rapport  se  rapproche  de  l’état  de  sesquisilicate. 

Voici  maintenant  quelques  analyses  de  scories  douces. 


Silice 

Fretti*v»l1e. 

16,4 

Rjbnirk. 

11,1 

Gucrignr- 

8,8 

Protoxide  de  fer 

79»° 

84,3 

84,0 

Protoxidc  de  manganèse. 

0,6 

2,8 

2,5 

Magnésie 

0,0 

1,0 

1,0 

Chaux  

3,0 

0,1 

2,2 

Alumine 

i,a 

0,1 

2,0 

4 

100,2 

99»4 

100,5 

Ces  trois  scories  correspondent  à peu  près  à des  sili- 
cates bibasiques,  tribasiques  et  quabribasiques. 

Il  est  évident  du  reste,  que  les  scories  sont  des  mélanges 
de  divèrs  silicates-,  mais  elles  ont  en  général  une  grande 
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tendance  à cristalliser  et  fournissent  alors  des  silicates 
définis. 

M.  Mitscherlich  a fait  l’analyse  des  cristaux  isolés  qui 
se  séparent  souvent  des  scories  de  forge,  pendant  leur  re- 
froidissement. Il  y a trouvé 

Silice 3i,i6 

Protoxide  de  fer.  67 ,24 

Magnésie.  . . . o,65 

99»°5 

C’est  donc  du  silicate  neutre  de  fer. 

J 734.  Nontronite.  C’est  un  bisilicate  de  peroxide  de  fer 
avec  une  petite  quantité  de  bisilicate  de  magnésie  et  de 
chaux.  M.  Lanoûc  l’a  découvert  dans  le  département  de  la 
Dordoguc,  arrondissement  de  Nontron.  Il  se  trouve  dans 
les  amas  de  manganèse  que  l’on  exploite  près  du  village 
de  Saint-Pardoux.  La  nontronite  y est  disséminée  en  ro- 
gnons amorphes,  ordinairement  fort  petits  et  rarement 
de  la  grosseur  du  poing.  Ces  rognons  se  divisent  en  masses 
plus  petites,  irrégulières  et  enduites  d’une  pellicule  de 
peroxide  de  manganèse.  C’est  à M.  Berthier  qu’est  due  la 
description  et  l'analyse  de  ce  minéral. 

La  nontronite  est  compacte,  d’un  jaune  paille  ou  d’un 
beau  jaune  serin , un  peu  verdâtre.  Sa  cassure  est  inégale 
etmaltc;  elle  est  opaque,  onctueuse,  uès-tendre  et  de  la 
consistance  de  l’argile.  L’ongle  la  raie  aisément,  mais  elle 
prend  un  beau  poli  par  le  frottement  d’un  corps  dur.  Elle 
n’est  pas  magnétique , mais  elle  le  devient  par  la  calcina- 
tion; le  peroxide  de  fer,  sous  l'iniluence  de  la  silice,  se 
convertit  en  partie  en  protoxide.  La  nontronite  absorbe 
l’eau  sans  se  délayer  et  sans  exhaler  l’odeùr  argileuse.  L’a- 
cide hydrochlorique  l’attaque  facilement.  Elle  est  formée 
de 


1 at.  silice  192  3o,5 

1 at.  protoxide  4%  69,5 

63  r 100,0 
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Silice 

Perox.  de  fer 

Alumine 

Magnésie 

Eau 

Argile 


44.0  “ oxigène  22,6 

29.0  8,9V 

3,6  1,7 1 ,4 

18,7 
1,2 


99>6  ' 

1735.  Silicate  de  peroxidc  de  fer.  Suivant  M.  Kobell, 
le  silicate  de  fer  de  Bodeiunais  serait  véritablement  le  si- 


licate neutre  de  peroxide  de  fer.  Il  contient  d’après  lui 

Silice 3 1,3  = 16,2  oxigèue. 

Peroxide  de  fer.  . 5o,g  — 1 5,6  id. 

Eau.  19,1  = 16,9  id. 


ioi,3  * 

Analyse  des  matières  ferriferes. 

1736.  Les  oxides  de  fer  sont  si  répandus  dans  la  nature 
et  se  montrent  dans  tant  de  combinaisons , soit  comme 
substance  essentielle,  soit  comme  mélange  accidentel,  que 
nous  donnerons  un  assez  grand  développement  à cet  ar- 
ticle. 

Le  fer  se  dose  toujours  à l’état  de  peroxide  calciné. 
C’est  la  seule  combinaison  de  fer  qui  offre  le  caractère  de 
fixité  nécessaire  pour  une  analyse  exacte.  Si  pendant  la 
calcination,  une  portion  du  peroxide  sc  trouvait  réduite 
par  quelque  matière  charbonneuse  ,•  on  s’en  apercevrait 
à sa  couleur  noire  et  à la  faculté  quelle  aurait  de  se  laisser 
attirer  par  l’aimant.  Pour  la  ramener  à l’état  de  peroxide, 
il  suffirait  d’ajouter  à la  matière  quelques  gouttes  d’acide 
nitrique  et  de  calciner  de  nouveau. 

Le  peroxide  de  fer  est  soluble  dans  l’acide  liydrochlo- 
rique  et  l’eau  régale,  quand  il  n’a  pas  beaucoup  de  cohé- 
sion. La  calcination , letat  cristallin  lui  font  perdre  sa 
solubilité,  mais  on  la  lui  rend,  en  le  chauffant  au  rouge 
avec  un  alcali,  tel  que  la  potasse  ou  la  soude. 

Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  les  substances  or- 
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ganiqucs  décomposablcs  an  feu  s'opposent  à la  précipita- 
tion du  peroxide  de  fer  par  les  alcalis.  Aussi , quand  il 
s’agit  d’une  analyse  compliquée  par  la  présence  de  matières 
organiques,  faut-il  calciner  une  partie  de  la  matière, 
avant  de  prononcer  sur  la  présence  ou  l’absence  du  fer. 

L’ammoniaque  caustique  est  employé  de  préférence  aux 
autres  alcalis  pour  séparer  le  peroxide  de  fer  de  scs  dis- 
solutions; le  carbonate  d’ammoniaque  est  souvent  mis  en 
usage  aussi.  La  soude  , la  potasse  ou  leurs  carbonates  peu- 
vent être  utiles  pour  la  séparation  du  peroxide  de  fer, 
mais  conviennent  peu  pour  les  analyses.  S’il  se  formait 
des  composés  d’oxide  de  fer  et  de  ces  alcalis , la  calcina- 
tion ne  les  détruirait  pas.  Au  contraire,  en  calcinant  le 
peroxide  de  fer,  uni  à quelques  traces  d’ammoniaque,  ce 
gaz  est  volatilisé  ou  décomposé  et  l’oxide  de  fer  reste  pur. 

xy3y.  Ces  notions  préliminaires  suffisent  pour  saisir  la 
marche  à suivre  daus  tous  les  cas  particuliers,  dont  nous 
allons  nous  occuper  maintenant. 

Les  oxides  de  fer  s’aualysent  aisément  par  l’hydrogène. 
On  a montré  plus  haut,  quels  procédés  il  convient  de 
mettre  en  tisage  quand  on  veut  séparer  avec  précision  le 
protoxide  et  le  peroxide  de  fer. 

Les  chlorures,  brèmures  et  iodures  de  fer  étant  solu- 
bles dans  l'eau,  s’analysent  comme»les  sels  solubles  de 
fer.  S’ils  correspondent  au  peroxide,  on  en  précipite  le 
fer  au  moyeu  d’un  excès  d’ammoniaque.  On  recueille  le 
précipité  qui  est  de  l’hydrate  de  peroxide  de  fer.  On  le 
lave  avec  soin  et  on  le  calcine  dans  un  creuset  de  platine 
ou  de  porcelaine.  On  réunit  les  eaux  de  lavage,  on  les 
concentre  , on  les  sature  par  l’acide  nitrique  et  on  y verse 
un  excès  de  nitrate  d'argent.  On  obtient  ainsi  le  chlorure, 
le  bromure  ou  l’iodure  d’argent  qui  font  connaître  le 
poids  du  chlore,  du  brome  ou  de  l’iode. 

Quand  les  combinaisons  correspondent  au  protoxide  de 
fer,  on  opère  la  précipitation  du  fer  au  moyen  de  l’hy-» 
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drosulfate  d'ammoniaque.  Le  protosulfure  obtenu  peut 
être  converti  par  la  calciualion  et  l’action  de  l’acide  ni- 
trique en  peroxide  de  fer.  Mais  il  vaut  toujours  mieux, 
quand  on  le  peut,  convertir  le  fer  en  peroxide, par  l’acide 
nitrique  et  précipiter  celui-ci  par  l’ammoniaque  en  opé- 
rant comme  pour  le  cas  précédent. 

ij38.  Les  sulfures  de  fer  s’analysent  tous  aisément. 
Ceux  que  l’acide  sulfurique  faible  peut  attaquer , four- 
nissent de  l’hydrogène  sulfuré  pur  ou  des  mélanges  d’hy- 
drogène et  d’hydrogène  sulfuré.  On  essaye  le  gaz  par  la 
potasse  et  sa  composition  donne  celle  du  sulfure  dont  il 
provient.  Quand  le  sulfure  est  inattaquable  par  l’acide 
sulfurique  faible,  on  le  traite  par  l’eau  régale  comme  on 
l’a  dit  à l’occasion  de  la  pyrite  de  fer. 

Les  sels  de  fer  formés  par  les  acides  du  soufre  doivent 
toujours  être  ramenés  à l’état  de  sels  solubles,  l’acide  étant 
lui-mème  converti  en  acide  sulfurique.  S’il  s’agit,  en  effet , 
d’un  sulfate  de  fer  soluble,  on  ne  rencontre  aucune  diffi- 
culté 5 car  il  suffit  de  faire  passer,  au  besoin , le  fer  à l’état 
de  peroxide  au  moyen  de  l’acide  nitrique.  On  précipite 
ce  peroxide  par  l’ammoniaque  et  on  dose  l’acide  sulfu- 
rique au  moyen  des  sels  de  baryte. 

S’agit-il  d’un  sous-sel  insoluble  de  peroxide  de  fer,  on 
le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  carbonate  de  soude 
en  excès,  on  filtre  et  on  calcine  le  dépôt  qui  est  du  per- 
oxide de  fer  pur.  La  liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par 
l’acide  nitrique,  on  y verse  du  chlorure  de  barium  en 
excès.  On  pourrait  aussi  dissoudre  le  sous-sel  dans  l’acide 
hydrochlorique,  en  précipiter  le  fer  par  l’ammoniaque  et 
l’acide  sulfurique  par  les  sels  de  baryte. 

Pour  les  sulfites,  les  hyposulfitcs,  il  faut  avoir  recours 
au  chlore  qui  convertit , à la  fois , le  fer  en  peroxide  et 
l’acide  en  acide  sulfurique.  La  réaction  s’opère  sur  les  sels 
dissous  ou  délayés  dans  l’eau.  On  précipite  ensuite  par 
l’ammoniaque  et  les  sels  de  baryte. 

1739.  Les  acides  phosphorique  et  arsénique  jouissent 
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d’une  propriété  qui  rend  l’analyse  des  sels  qu’ils  forment 
avec  le  peroxide  de  fer  difficile  à faire  par  des  procédés 
analogues  à ceux  qui  précèdent.  Le  phosphate  et  1 arsematc 
de  cette  base  se  dissolvent  dans  les  acides  et  sont  précipi- 
tés ensuite  sans  altération  par  les  alcalis.  11  faut  donc 
avoir  recours  à une  méthode  telle  que  le  fer  se  trouve  ra- 
mené à un  état  de  combinaison  qui  le  rende  incapable  de 
s’unir  aux  acides.  C’est  ce  que  l’on  effectue  aisément  par 
l’hvdrosulfate  d’ammoniaque.  Le  fer  se  transforme  en  sul- 
fure insoluble  ; l’arsenic  en  sulfure  soluble  dans  1 hydro- 
sulfate  d’ammoniaque  , et  l’acide  phosphoriquc  devient 
libre.  Ainsi  entamée,  l’analyse  se  termine  sans  dlfficuUé. 

" c sel  à analyser  est  mis  en  contact  avec  un  exces  d hyd.  o- 
sulfatc  d’ammoniaque  dissous  dans  l’eau,  pendant  un  jour. 
On  filtre  et  on  lave  le  sulfure  avec  de  l’eau  contenant  un 
peu  d’hydrosulfate  d’ammoniaque.  Le  sulfure  de  fer  o - 
tenu  doit  être  analysé  par  l’eau  régale.  Quand  on  opère 
sur  un  arséniate,  on  précipite  le  sulfure  d arsenic  de  sa 
dissolution  , an  moyen  de  l’acide  hydrochlorique  et  on 
l’analyse  à son  tour.  Quand  on  opère  sur  un  phosphate, 
on  traite  la  liqueur  qui  contient  l’acide  phosphoriquc  et 
l’excès  d’hydrosulfale  d’ammoniaque  par  l’acide  nitrique 
pour  détruire  l’hydrogène  sulfuré.  On  sature  ensuite  le 
liquide  et  ou  y verse  de  l’acétate  de  plomb.  On  obtient 

ainsi  du  phosphate  de  plomb. 

Au  moyen  de  l’acide  nitrique  ou  de  1 eau  régale  bouil- 
lante, on  convertit  d’ailleurs  les  phosphures  et  arsemures 
et  les  phosphites , liypophosphites  ou  arsémtes  en  phos- 
phates ou  arséniates  de  peroxide  de  fer. 

i74o.  On  a décrit  assez  longuement  tout  ce  qui  se  rat- 
tache à l’analyse  des  combinaisons  du  carbone  et  du  lcr, 
pour  qu’il  ne  soit  plus  nécessaire  d’y  revenir  ici. 

Les  combinaisons  du  bore  et  du  fer,  celles  de  1 acide 
borique  avec  les  oxides  de  fer  sont  faciles  à analyser  par 
les  procédés  en  usage  pour  l’analyse  des  combinaisons  du 
silicium  ou  de  la  silice. 
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Les  composés  de  silicium  et  de  fer  doivent,  pour  l'ana- 
lyse, être  convertis  en  silice  et  pcroxide  de  fer.  On  les 
traite,  à cet  effet,  par  l’acide  nitrique  ou  l’eau  régale.  Le 
résidu  s’analyse  comme  un  silicate  attaquable  parles  acides. 

1 7 4 1 • Les  silicates  de  fer  se  divisent  eu  deux  classes  pour 
l’analyse  : les  silicates  attaquables  par  les  acides,  et  les  si- 
licates qui  sont  incomplètement  attaqués  ou  qui  ne  le  sont 
même  pas  du  tout.  Nous  nous  occuperons  d’abord  des  pre- 
miers. 

Quand  les  silicates  sont  attaqués  par  les  acides  , on  les 
traite  par  l’acide  hydrochlorique  bouillant , et  si  le  fer 
s’y  trouve  à l’état  de  protoxjde  , on  employé  l’eau  régalB 
bouillante.  On  évapore  la  liqueur  à sec  , on  l’arrose  d’aci  * 
hydrochlorique  concentré,  et  au  bout  de  quelques  heures 
on  délaie  la  matière  dans  l’eau  et  on  filtre.  La  silice  reste 
pure  sur  le  filtre.  On  réunit  les  eaux  de  lavage  et  on  les 
sursature  par  l’ammoniaque;  le  pcroxide  de  fer  s’obtient, 
comme  à l’ordinaire,  et  sert  à calculer  la  proportion  de 
protoxide  qui  existait  dans  le  silicate,  si  celui-ci  était  à 
hase  de  protoxide. 

Quand  les  silicates  sont  inattaquables  par  les  acides 
on  les  fond  au  creuset  de  platine  avec  cinq  ou  six  fois  leur 
poids  de  carbonate  de  soude.  On  traite  le  résidu  par  l’a- 
cide hydrochlorique  en  excès  et  on  évapore  à siccité.  On 
reprend  ensuite  par  l’eau , en  observant  les  précautions 
que  l’on  vient  d’indiquer. 

L’évaporation  à sec  a pour  objet  de  rendre  la  silice  in- 
soluble dans  l’eau.  L’addition  d’acide  hydrochlorique 
qu’on  fait  ensuite,  est  destinée  à reformer  le  perchlorure 
de  fer  qui  se  serait  décomposé  pendant  l’évaporation. 

Les  mélanges  de  silice  et  d’oxide  de  fer  que  l’on  ren- 
contre dans  la  nature  s’analysent  de  même.  On  les  dis- 
tingue des  silicates , en  ce  que  l’oxide  de  fer  y est  presque 
toujours  attaquable  par  les  acides  et  que  la  silice  restante 
se  présente  à l’état  pulvérulent  et  sablonneux,  tandis  que 
la  silice  séparée  des  silicates  s’offre  toujours  à l’état  de  gèlée. 


•«* 
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i jfa . Le  fer  cl  les  métaux  de  la  première  section  sont  fa* 
ciles  àséparer.  On  peut  toujours, s’il  s’agit  d'alliages,  trans- 
former le  fer  en  peroxide  et  ces  métaux  en  protoxides,  au 
moyen  de  l’eau  régale.  Si  l’on  avait  les  oxides  mêmes  ou 
leurs  carbonates,  on  les  dissoudrait  encore  dans  l’eaurégale. 
S’il  était  question  de  dissolutions  salines,  on  pourrait  pro- 
céder immédiatement  à l’analyse.  Celle-ci  n’exige  que  peu 
de  précautions  ; on  étend  la  dissolution  d'eau  eu  assez 
grande  quantité*,  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de 
bicarbonate  d’ammoniaque  et  on  recueille  l’hydrate  de 
peroxide  de  fer.  Si  l’on  a de  la  potasse,  de  la  soude  ou  de 
la  lilhine  avec  le  fer , on  fait  évaporer  la  liqueur  filtrée,  ou 
ajoute  de  l’acide  sulfurique  au  résidu  et  on  chauffe  au 
rouge.  Le  poids  des  sulfates  restans  indique  celui  des  bases 
ou  des  métaux  qui  accompagnaient  le  fer. 

Dans  le  cas  où  l’on  aurait  au  contraire  du  barium,  du 
strontium  ou  du  calcium  à doser,  l’opération  est  encore 
plus  simple  Le  fer  une  fois  séparé,  on  salure  exactement 
la  liqueur  et  on  y verse  un  sulfate,  si  c’est  la  baryte  qui 
fait  partie  du  mélange*,  un  oxalatc,  si  c’est  de  la  chaux 
qu’on  veut  apprécier;  enfin,  si  l’on  a delà  strontianc,  on 
ajoute  un  carbonate  alcalin.  Le  sulfate  de  baryte  se  pèse 
calciné.  L’oxalalc  de  chaux  doit  aussi  être  calciné  et  en- 
suite au  moyen  d’un  peu  d’acide  sulfurique,  on  transforme 
la  chaux  en  sulfate.  On  en  fait  autant  pour  le  carbonate 
de  strontianc. 

1743.  Parmi  les  métaux  de  la  seconde  section ,.  c’est  l’a- 
luminium qui  se  rencontre  le  plus  souvent  avec  le  fer.  Il  y 
eu  a quelquefois,  comme  on  l’a  vu  dans  l’acier.  Mais  c’est 
surtout  à l’état  d’oxides  que  ces  deux  métaux  forment  des 
mélanges  nombreux  et  importans.  Il  est  bien  rare  que  les 
mines  de  fer  11c  contiennent  pas  de  l'alumine.  La  sépara- 
tion de  ces  deux  corps  est  aisée.  Elle  repose  sur  la  solu- 
bilité de  l’alumine  dans  la  potasse  et  sur  l’insolubilité  du 
peroxide  de  fer  dans  le  même  agent.  Les  alliages  de  fer  et 
d’aluminium  doivent  être  dissous  dans  l’eau  régale.  Les 
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oxides  le  sout  aussi  dans  l’eau  régale  ou  dans  l’acide  liy- 
drochlorique , quand  ils  y sont  solubles.  Dans  le  cas  con- 
traire, on  chauffe  d’abord  la  matière  au  rouge  avec  cinq 
ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude  et  on  dissout 
ensuite  le  tout  dans  l’acide  hydrochlorique. 

Dans  tous  les  cas , on  a donc  du  perchlorure  de  fer  et 
du  chlorure  d’aluminijiin  que  l’on  décompose  par  uu  ex- 
cès d’ammoniaque.  L’alumine  et  le  peroxide  de  fer  sont 
mis  en  liberté.  On  lave  le  précipité  avec  soin.  On  le  fait  * 
bouillir  encore  humide,  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique  qui  dissout  l’alumine  ; on  étend  d’eau  et  on  dé- 
cante. On  étend  d’eau  une  seconde  fois,  mais  alors  on  re- 
cueille  l’oxide  de  fer  sur  un  filtre.  La  liqueur  chargée 
d’alumine  doit  être  sursaturée  par  l’acide  hydrochlorique , 
puis  précipitée  par  l’ammoniaque^  l’alumine  pure  se  dé- 
pose. On  la  recueille  sur  un  filtre  et  on  la  lave  avec  grand 
soin,  car  son  lavage  est  long  et  difficile.  Enfin,  on  brûle 
le  filtre  et  on  pèse  l’alumine  calcinée. 

1 744 - réunissant  ces  divers  procédés,  il  est  facile 
de  voir  quelle  est  la  marche  qu’il  convient  de  suivre  dans 
l’analyse  des  minérais  de  fer,  en  les  supposant  formés 
d’oxide  de  fer,  de  silice , d'alumine , de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, comme  c’est  le  cas  le  plus  ordinaire. 

Si  les  minérais  sont  susceptibles  d’ètre  attaqués  par  les 
acides,  on  peut  les  faire  bouillir  avec  un  excès  d’acide 
acétique  et  évaporer  à sec.  Le  résidu  est  repris  par  l’eau  ; 
la  dissolution  contient  de  l’acétate  de  chaux  et  de  l’acétate 
de  magnésie.  On  en  précipite  la  chaux  par  un  oxalatc  et 
la  magnésie  par  la  potasse. 

On  reprend  par  l’eau  régale , le  minérai  dè  fer  privé  de 
chaux  et  de  magnésie.  On  dissout  ainsi  le  peroxide  de  fer 
et  l’alumine  que  l’on  sépare  par  la  potasse , ainsi  qu’on 
vient  de  le  dire.  Enfin,  le  résidu  qui  consiste  principale- 
ment en  argile  demande  un  examen  attentif.  En  effet,  il 
peut  contenir,  à la  fois  de  la  silice  en  gelée  et  de  la  silice 
sablonneuse.  La  silice  en  gelée  provient  d’un  silicate. 
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l’autre,  était  simplement  mélangée  dans  le  minerai.  On 
peut  facilement  séparer  ces  deux  matières  au  moyen  d’une 
dissolution  de  potasse.  La  silice  gélatineuse  se  dissout  ; l’au- 
tre reste  inattaqudc.On  peut  savoir  par  cet  essai , si  le  minéral 
contient  de  la  silice  combinée  et  en  apprécier  la  quantité. 

Ce  mode  d’analyse  est  très-instructif,  en  ce  qu’il  fait 
connaître  la  nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  sont 
engagées  les  diverses  substances  qui  font  partie  du  miné- 
rai.  Mais  quand  il  s’agit  d’apprécier  exactement  leur  quan- 
tité , il  est  plus  sim{4e  d’avoir  recours  au  procédé  suivant 
qui  convient  d’ailleurs  à l’analyse  d’une  foule  de  sub- 
stances minérales. 

i y 45*  Le  minerai  étant  réduit  en  poudre  et  bien  mélangé 
avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude,  oh 
chaude  le  tout  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  pla- 
tine. Ou placelecrcuset  dans  une  large  capsule  et  on  yverse 
de  l’eau,  puis  de  l’acide  hydrochloriquepur.  La  masse  est 
attaquée  avec  effervescence,  et  quand  celle-ci  s’arrête , on 
rajoute  de  nouvelles  doses  d’acide.  La  dissolution  étant 
terminée , on  lave  le  creuset  et  son  couvercle  et  on  éva- 
pore les  liqueurs  réunies  à siccité.  Vers  la  Gn  de  l’évapo- 
ration, il  faut  remuer  sans  cesse  la  matière  pour  éviter 
les  soubresauts  qui  en  feraient  perdre  une  partie.  On  re- 
tire la  capsule  du  feu  , on  l’arrose  d’acide  hydrochlorique 
et  on  l’abandonne  à elle-même  pendant  quelques  heures. 

On  délaye  alors  la  matière  dans  l’eau  et  on  jette  la  li- 
queur sur  un  filtre.  La  silice  s’y  rassemble.  On  la  lave  avec 
soin , on  sèche  le  filtre  et  on  le  brûle  dans  un  creuset  de 
platine.  Le  résidu  pesé  donne  la  quantité  précise  de  silice, 
quand  on  en  a soustrait  les  cendres  du  filtre. 

La  liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par  l’ammoniaque 
ou  mieux  par  le  bi-carbonate  d’ammoniaque,  fournit  un 
précipité  d’alumine  et  de  peroxide  de  fer  que  l’on  sépare 
par  la  potasse.  Si  le  minérai  contenait  du  manganèse  , chi 
le  retrouverait  avec  l’oxide  de  fer.  Le  mélange  peut  s’a- 
nalyser par  les  procédés  indiqués  plus  loin. 
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La  nouvelle  liqueur  contient  un  excès  d’ammoniaque 
ou  de  bi-carbonalc  d’ammoniaque.  On  la  neutralise  par 
l’acide  nitrique  et  on  en  précipite  la  chaux  par  l’oxalatc 
d’ammoniaque.  On  recueille  l’oxalalc  de  chaux  sur  un  filtre. 

Enfin , on  rend  la  nouvelle  liqueur  alcaline  à l’aide  d’un 
peu  d’ammoniaque  et  on  en  précipite  la  magnésie  au  moyen 
du  phosphate  de  soude.  On  recueille  le  phosphate  ainmo- 
niaco-magnésicn  sur  un  filtre  ; on  le  fait  sécher,  on  le 
calcine  et  on  le  pèse. 

En  général,  quand  on  veut  opéi^r  avec  une  extrême 
précision,  il  faut  rechercher  la  silice  dans  plusieurs  des 
précipités  obtenus.  Quoique  peu  soluble,  cette  matière 
reste  en  quantité  notable  dans  l’eau  et  accompagne  ces  pré- 
cipités. Mais  ces  portions  de  silice  sont  toujours  assez 
faibles  et  peuvent  cire  négligées  dans  les  analyses  ordinaires. 

1746.  Pour  compléter  ce  résumé,  il  reste  à examiner 
les  mélanges  d’oxide  de  fer  et  de  manganèse;  car  les  allia- 
ges de  ces  deux  métaux  étant  attaqués  par  les  acides,  leur 
analyse  rentre  dans  celle  des  sels  formés  par  leurs  oxides. 

Quand  une  mine  de  fer  contient  du  manganèse,  on  le 
reconnaît  toujours  au  moyen  de  la  calcination  avec  les 
alcalis.  Enell’el,  la  masse  calcinée  confient  du  mangané- 
siale  qui  la  colore  en  vert.  La  dissolution  laite  au  moyen 
de  l'acide  hvdrochlorique  prend  une  teinte  rosée.  Ces 
deux  signes  dénotent  la  préseuce  du  manganèse. 

Ou  connaît  divers  procédés  qui  rendent  facile  la  sépa- 
ration des  oxides  de  fer  et  de  manganèse. 

Celui  qu’011  employé  le  plus  souvent  suppose  que  les 
deux  oxides  sont  dissous  dans  l’acide  hydrochlorique;  le 
fer  étant  à l’état  de  pcroxidc  et  le  manganèse  à l’état  de 
protoxidc.  On  peut  facilement  réaliser  celle  condition. 
En  ell’et,  si  l’on  fait  bouillir  la  liqueur  avec  un  peu  d’a- 
cide nitrique,  lefer  se  peroxide.  Si  l’on  craint  que  le  man- 
ganèse ne  l’ait  été  aussi,  on  ajoute  un  peu  de  sucre,  on 
l’ait  bouillir  de  nouveau  cl  le  manganèse  seul  repasse  a 
l'étÿt  do  protoxidc. 
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La  liqueur  étant  disposée,  on  l’étend  de  beaucoup  d’ean 
et  on  la  neutralise  exactement  avec  du  carbonate  d'am- 
moniaque ou  même  avec  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude.  11  faut  agiter  constamment  la  liqueur,  verser  le 
carbonate  goutte  à goutte  et  s’arrêter  dès  que  la  neutrali- 
sation est  parfaite.  'Au  bout  de  quelque  temps,  la  liqueur 
se  trouble  et  tout  le  peroxide  de  fer  se  dépose  à l’état 
d’hydrate.  On  peut  faciliter  la  précipitation  en  faisant 
bouillir  la  liqueur;  alors,  elle  a lieu  sur-le-champ. 

On  n’a  pas  encore  examiné  avec  attention  ce  qui  sc 
passe  dans  cette  réaction  singulière.  Il  est  certain  que  la 
liqueur  bien  saturée  se  fonce  en  couleur  et  conserve  sa 
limpidité.  Au  bout  de  quelque  temps  néaumoins,  tout  le 
fer  sc  dépose.  Sc  produirait-il  un  bi-carbonate  éphémère 
qui  perdrait  ensuite  son  acide  carbonique  ? Se  forme-t-il 
quelque  sel  double  de  fer  basique,  soluble  et  décompo- 
sable  spontanément  comme  l’alun  de  fer  à excès  de  base? 
Je  ne  sache  pas  qu’on  ait  encore  rien  fait  pour  décider 
cette  question.  Quoi  qu’il  en  soit,  le  procédé  est  très-exact. 

Il  est  utile  de  faire  observer  que  si  la  liqueur  contenait 
des  acides  Gxes,  comme  les  acides  phospliorique  et  arse- 
nique,  le  précipité  serait  un  sous-phosphate  ou  un  sous- 
arseniate  de  fer  indécomposable  au  feu.  11  est  probable  que 
le  précipité  ainsi  produit  est  assez  ordinairement  un  sous- 
sel.  Mais  quand  l’acide  est  volatil,  celte  circonstance  est 
sans  effet  fâcheux.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  analyser 
le  précipité  par  les  moyens  convenables. 

1747-  M.  Berlhier  a fait  usage  pour  séparer  ccsdeux  mé- 
taux d’un  procédé  imaginé  par  Tassacrt  qui  s’en  est  servi 
dans  une  occasion  analogue.  Il  repose  sur  la  propriété 
qu’ont  certains  acétates  de  perdre  leur  acide  par  l’évapora- 
tion. L’acétate  de  peroxide  de  fer  est  dans  ce  cas;  l’acétate 
de  protoxidc  de  manganèse  peut  au  contraire,  être  évaporé 
sans  altération.  Les  deux  métaux  étant  dissous  dans  l’a- 
cide hydrochloriquc  et  la  liqueur  ayant  été  portée  à l’é- 
bullition, 011  y ajoute  au  besoin  , de  l’acide  nitrique  pour 
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peroxider  le  fer.  On  précipite  ensuite  les  deux  oxides  au 
moyen  du  carbonate  de  soude  ajouté  en  excès.  Le  dépôt 
lavé  étant  dissous  dans  l’acide  acétique,  on  fini  évaporer 
la  liqueur  à sec.  On  reprend  le  résidu  par  1 eau  qui  dis- 
sout l’acétate  de  manganèse.  Le  peroxide  de  ter  reste. 

11  arrive  souvent  que  du  premier  coup  la  séparation 
n’est  pas  nette;  mais  alors  on  fait  évaporer  de  nouveau  et 
on  reprend  encore  le  résidu  par  l’eau.  S’il  restait  encore 
quelques  traces  de  fer  dans  la  liqueur,  on  pourrait  avoir 
recours  au  procède  suivant. 

i748.  Celui-ci  repose  sur  la  propriété  qu  ont  le  succi- 
nate  et  le  benzoate  d’ammoniaque  de  précipiter  les  sels  de 
peroxide  de  fer  et  de  ne  point  agir  sur  ceux  de  proloxide 
de  manganèse.  Quand  on  verse  un  léger  excès  de  succi- 
nate  ou  de  benzoate  d'ammoniaque  dans  une  dissolution 
bien  neutre  de  ces  deux  métaux , il  se  forme  donc  un  pré- 
cipité jaune  qui  consiste  en  benzoate  ou  succinate  de  fer. 
Tout  le  manganèse  reste  dans  la  liqueur.  ? 

Ce  procédé  est  le  plus  exact  de  tous.  C est  celui  qu  on 
emploie  généralement  en  Allemagne  pour  les  analyses.  On 
préfère  le  succinate  au  benzoate.  Pour  réussir,  il  faut  que 
les  liqueurs  soient  bien  neutres,  car  le  succinate  et  le 
benzoate  de  fer  se  dissolvent  dans  les  acides.  Par  ce  motif 
et  aussi  par  économie,  011  commence  toujours  la  précipi- 
tation au  moyen  de  l’ammoniaque  ajouté  goutte  à goutte 
et  en  ayant  soin  de  bien  agiter  la  liqueur.  Le  peroxide  de 
fer  étant  la  plus  faible  des  deux  bases  se  précipite  le  pre- 
mier. Quand  on  a séparé  ainsi  la  majeure  partie  du  fer, 
on  achève  la  séparation  au  moyen  du  benzoate  ou  du  succi- 
nate d’ammoniaque.  11  est  utile  aussi  de  n ajouter  que  la 
dose  exacte  de  succinate  ou  de  benzoate  d'ammoniaque  ou 

du  moins  de  la  dépasser  à peine. 

On  ne  peut  pas  doser  le  fer  à l’état  de  succinate  ou  de 

benzoate.  Ces  sels  se  décomposent  par  les  lavages  et  sont 
en  conséquence  très-variables.  Mais  en  les  calcinant  a . 
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Pair  et  en  chauffant  l’oxide  tjui  reste  avec  un  peu  d'acide 
nitrique,  on  obtient  du  peroxide  de  fer. 

Pour  les  opérations  dans  lesquelles  on  traite  des  pro- 
duits qu’on  veut  purifier  un  peu  en  grand,  la  première 
méthode  est  la  seule  qui  soit  praticable.  En  des  mains 
expérimentées  , elle  peut  donner  des  résultats  analytiques 
exacts.  Mais  on  ne  réussit  bien  qu’avec  un  peu  d’habitude. 

Dans  tous  les  cas , après  avoir  séparé  le  fer,  on  préci- 
pite le  manganèse  au  moyen  de  l’hydrosulfate  d'animo- 
niaque.  On  recueille  le  sulfure  hydraté  qui  se  dépose,  on 
le  lave,  on  le  grille  avec  soin  et  on  pèse  l’oxide  qui  reste 
pour  résidu.  C’est  le  dcutoxidc  de  mauganèse. 

i ^ 49*  L’analyse  des  mines  de  fer  peutse  faire  par  la  voie 
sèche  et  on  a fréquemment  recours  à ce  moyen.  Un  exemple 
fera  comprendre  la  méthode  générale  qu’on'applique  à ce 
genre  d’opérations.  Que  l’on  prenne  un  minerai  tellement 
composé  que  la  silice,  l’alumine  et  la  chaux  qui  en  font 
partie  puissent  donner  naissance  à un  composé  fusible  et 
neutre.  La  matière  pourra  fondre  à une  température  con- 
venablement élevée  et  elle  n’adinctlra  pas  d’oxide  de  fer 
dans  sa  composition.  Celui-ci  sera  donc  réduit , si  on  opère 
dans  un  creuset  brasqué  et  se  convertira  en  fonte.  On  aura 
ainsi  un  culot  de  fonte  et  une  scorie  vitreuse  faciles  à sé- 
parer, et  sans  adhérence  avec  la  brasque  elle-même.  On 
pourra  donc  les  peser. 

L'essai  n’offre  aucune  difficulté.  On  se  procure  un  creu- 
set réfractaire,  on  le  remplit  avec  du  charbon  en  poudre 
humecté  d’une  colle  claire  d’amidon-,  on  tasse  fortement 
et  ou  laisse  sécher.  On  creuse  ensuite  dans  la  brasque  une 
cavité  convenable  pour  y loger  le  minérai.Celui-cidoilêtrc 
réduit  en  poudre  et  chauffé  au  rouge  pour  en  expulser  l’eau 
et  l’acide  carbonique.  On  en  prend  dix  ou  vingt  grammes 
que  l’on  tasse  fortement  dans  la  cavité.  Par  dessus  on  verse 
du  charbon  en  poudre  pour  remplir  le  reslcde  la  cavité,  on 
adapte  le  couvercle  et  on  le  lutte  avec  un  pcu'de  lut  maigre. 


Le  creuset  étant  placé  sur  son  fromage  dans  une  bonne 
forge , on  le  chauffe  au  rouge  pendant  trois  quarts  d’heure 
et  au  blanc  pendant  une  demi-heure.  On  le  laisse  refroi- 
dir. On  en  retire  eusuile  la  masse  formée  par  le  culot  de 
fonte  et  les  scories.  11  est  bon  de  s’assurer  que  la  brasque 
ne  contient  point  de  grenailles  de  foute.  Pour  cela,  on  la 
délaye  dans  l’eau  et  on  décante.  Le  charbon  est  entraîné 
et  le  fer  reste  au  foud.  On  l’enlève  au  moyen  d’un  aimant. 
Quelquefois,  la  scorie  en  contient  aussi  quelques-unes 
que  l'on  isole  par  le  même  procédé. 

Le  poids  du  minérai  comparé  à celui  du  culot  et  de  la 
scorie  fait  connaître  la  perte  duc  au  dégagement  de  l’oxi- 
gène  de  l’oxide  de  fer.  Le  poids  de  la  fonte  indique  celui 
du  fer.  Ces  deux  quantités  doivent  correspondre  avec  la 
composition  connue  du  peroxidc  de  fer. 

Admelton^maintenant,  que  le  minérai  qu’il  s’agit  de 
traiter  ne  contienne  pas  de  chaux,  mais  seulement  de  la 
silice  cl  de  l'alumine  ou  plutôt  de  l’argile , voici  la  marche 
à suivre.  On  calcine  le  minérai , on  en  prend  dix  ou  quinze 
grammes  et  ou  les  traite  par  l’eau  régale  bouillante.  L’ar- 
gile reste  ; on  la  pèse.  II  faut  ajouter  alors  au  minerai  pour 
l’essai  par  la  voie  sèche,  une  quantité  de  marbre  pilé, 
égale  aux  trois  quarts  du  poids  de  l’argile  qu’il  contient. 
Le  mélange  bien  fait , on  traite  la  matière  comme  dans  le 
cas  précédent.  Seulement  dans  le  calcul,  on  tient  compte 
de  l’acide  carbonique  du  carbonate  de  chaux  qui  se  dégage 
avec  l’oxigèue  de  l’oxide  de  fer. 

Il  peut  arriver,  mais  le  cas  est  rare,  que  l’argile  soit 
trop  alumineuse.  Alors,  on  ajoute  à la  fois  de  la  silice  et  de 
la  chaux  ou  mieux  un  silicate  préparé  d’avance  avec  six 
parties  de  marbre,  quatre  de  silice  et  une  d’alumine. 

De  même,  quand  on  rencontre  des  minérais  qui  man- 
quent d’alumine,  ou  y .ajoute  une  quantité  convenable  de 
silicate  d’alumine  et  de  chaux  préparé  avec  deux  parties 
de  marbre,  quatre  de  silice  et  deux  d’alumine. 

Enfin , quand  on  opère  sur  des  oxides  purs  ou  presque 
purs,  on  y ajoute  au  moins  leur  propre  poids  d'un  silicate 
de  chaux  et  d’alumine  préparé  d’avance.  On  forme  cclui-ci 
avec  trois  parties  de  silice , deux  d’alumine  et  deux  de 
carbonate  de  chaux. 
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CHAPITRE  III. 

Etain;  composes  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

ij5 o.  L’étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement 
connus  ; ce  qui  s’explique  aisément  parla  nature  de  ses  mi- 
nes, qui  sont,  en  général , composées  de  peroxide  pur,  faci- 
lement réductiblo  au  moyen  du  charbon  et  d’une  tempé- 
rature peu  élevée.  L’étain  était  désigné  sous  le  nom  dc7i/- 
piter,  par  les  anciens  chimistes,  qui  en  ont  fait  une  étude 
très-attentive  et  qui  ont  découvert  scs  composés  les  plus 
curieux  et  ses  réactions  les  plus  importantes.  Par  ses  pro- 
priétés chimiques,  l’étain  se  rapproche  singulièrement  du 
titane,  dont  il  dilTère  du  reste  beaucoup,  quand  ils  sont 
l’un  et  l’autre  à l’état  de  pureté.  Toutes  les  combinaisons 
de  l’étain  sont  isomorphes  avec  les  combinaisons  corres- 
pondantes du  titane. 

C’est  un  métal  plus  blanc  que  l’argent , mais  dont  lo 
reflet  a quelque  chose  de  jaunâtre;  et,  en  effet,  quand 
on  détruit  la  lumière  blanche  que  sa  surface  réfléchit  en 
grande  quantité,  l’étain  présente  une  teinte  jaune  de  lai- 
ton. Ce  métal  offre  toujours  un  peu  d’odeur  et  de  saveur  ; 
niais  quand  il  est  frotté  fortement  ce  caractère  s’exalte, 
et  devient  alors  très-prononcé.  Sa  densité  est  égale  7.991 
d’après  Brisson  et  Kupfer;  elle  devient  égale  à 7.999  d’a- 
près Ërisson , quand  il  est  laminé.  Il  est  très-malléa- 
ble et  peut  se  réduire  en  lames  très-minces  sous  le  mar- 
teau. Il  est  peu  tenace  et  ne  passe  pas  bien  à la  filière.  11 
est  très-mou  et  nullement  élastique. 

Il  foud  à 267*  d’après  Guyton-Morveau , à 219*  d’a- 
près Lampadius  et  à 228°  d’après  Crighton.  Ce  dernier 
in.  10 


Digitized  by  Google 


a*  UV.  TI.  CH,  Ht.  tfTAl*. 

chiffre  est  le  plus  exact.  Chauffé  en  vase  clos , il  parait 
absolument  Gxe;  mais  il  semble  capable  de  fournir  quel- 
ques vapeurs  dans  un  courant  de  gaz. 

Par  un  refroidissement  ménagé,  l’étain  cristallise  en 
rhomboïdes,  que  l’on  peut  mettre  à découvert  en  écoulant 
la  portion  [de  métal  encore  liquide,  comme  on  le  fait  pour 
le  bismuth.  Une  baguette  d’étain  qu’on  plie  fait  entendre  un 
craquement  nommé  cri  de  l'étain ; ce  bruit  est  d’autant 
plus  sensible  que  le  métal  est  mieux  cristallisé  ou  bleu 
qu’il  est  plus  pur.  C’est  encore  la  cristallisation  de  l’étnin 
a la  surface  des  feuilles  de  fer-blanc  qui  produit  le  moiré 
rrtélallit/ue.On  met  n découvert  ces  cristaux,  en  dissolvant 
à-  l’aide  d’un  acide  les  cristaux  plus  tenus  qui  occupent  la 
surface  de  la  feuille.  Proust,  qui  le  premier  a observé 
cette  action  des  acides  sur  l’étain,  s’est  assuré  que  la  pré- 
sence de  quelques  centièmes  de  plomb  suffit  pour  détruire 
dans  l’étain  la  propriété  de  se  moirer,  ou,  ce  qui  revient 
ah  même , celle  de  former  des  nodules  cristallins , d’une 
étendue  un  peu  considérable. 

L'étain  du  commerce  peut  contenir  des  métaux  très- 
nombreux,  savoir  l’arsenic,  l’antimoine,  le  bismuth  , ite 
cuivre,  le  fer,  le  plotnb  et  le  zinc.  Sa  densité  est  un  plus 
forte  que  celle  de  l’étain  pur. 

On  employait  autrefois  en  médecine  l’étain  en  poudre. 
Ce  métal , étant  très-ductile  , ne  peut  se  pulvériser  sous  le 
pilon;  mais  à l’aide  d’un  artifice  fort  simple,  on  parvient 
à le  réduire  en  poussière  assez  fine.  On  fait  fondre  l'étain, 
on  le  coule  dans  une  boîte  à savonnette  et  on  agile  vive- 
ment jusqu'à  ce  qu’il  soit  froid.  On  délaye  ensuite  la  pou- 
dre dans  l’eau  et  par  décantation,  on  recueille  les  parties 
les  plus  ténues. 

Dans  l’Inde,  on  emploie  cette  poudre  d’étnin  en  pein- 
ture pour  imiter  la  dorure  ou  l’argenture.  A cet  effet,  on 
la  mêle  avec  delà  glu  fondue  et  on  broie  le  mélange  sur  uu 
porphyre  pendant  quelque  temps. 
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Popr  se  servir  de  celle  composition,  il  faut  qu’elle  ait  la 
consistance  d'une  crème  légère,  cl  alors  on  l'applique  avec 
un  pinceau  comme  de  la  peinture  ordinaire.  Lorsqu'elle! 
est  sèche,  elle  a l’apparence  de  la  couleur  commune,  vert 
d'eau  ; mais  bruuic  avec  une  agate,  elle  perd  celle  tcinlu 
et  ressemble  à une  couche  uniforme  et  brillante  d’étain 
poli.  Couverte  ensuite  d’un  vernis  blanc  ou  coloré  eu 
jaune,  la  composition  offre  l'aspect  de  l’argent  ou  de  for. 

Celle  composition  s’applique  particulièrement  sur  les 
objets  en  fer.  Elle  prend  un  beau  poli  quand  l’étaiu  est 
bien  préparé  ; mais  quand  il  s'y  rencontre  des  grains  d’é- 
tain trop  gros,  le  brunissoir  agit  mal , et  quand  la  dose  de 
glu  est  trop  faible,  la  matière  s’égrène.  Les  objets 
de  celte  manière  résistent  très-bien  à l’action  de  l’air. 

17 5i . L’étain  est  susceptible  de  deux  degrés  d’oxidation. 
Leproloxidc  remploies  fonctions  de  base  faible,  etlcper- 
oxido  celles  d'acide  faible.  A la  température  ordinaire , 
l’étain  s’altère  peu  à l'air;  chauffé  fortement,  il  s’oxidc 
très-vile,elilseformedu  protoxide  tant  que  l’étain  n’est 
pas  entièrement  brûlé;  lorsque  tout  l’étaiu  a disparu  le 
protoxide  se  convertit  en  pcroxidc,  si  on  prolonge  suffi-? 
samment  l'expérience. 

L’étain  n’opère  la  décomposition  de  l’eau  qu’à  la  cha- 
leur rouge,  et  sc  convertit  eu  peroxide.  Il  décompose 
aussi  l’eau  à la  faveur  de  quelques  acides;  il  y a alors  dé^ 
gagement  d’hydrogène  et  formation  de  protoxide.  L’hy- 
drogène qui  se  dégage  répand  une  odeur  particulière  due, 
en  partie  au  moins,  à la  présence  d'un  peu  d’hydrogène 
arseniqué.  L’acide  nitrique  agit  de  diverses  manières  sur 
l’étaiu,  suivant  6a  concentration.  Faihlc  et  à la  tempé- 
rature ordinaire,  il  dissout  l’étain  et  forme  des  nilratesde 
protoxide  et  de  peroxide.  Quand  l'acide  est  concentré,  il 
ne  sc  forme  que  du  peroxide.  Ordinairement , il  se  dégage 
du  deutoxide  d’azote , du  protoxide  d’azote  ou  de  l’azote; 
tuais  toujours  l’eau  est  décomposée , en  même  temps  que 
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l’acide.  Il  ne  se  dégage  pas  de  ga7.  hydrogène,  et  il  seforme 
de  l’ammoniaque  qui  reste  en  dissolution.  L’acide  sulfuri- 
que étendu  a peu  d’action  sur  l’étain  ; concentré , il  n’agit 
qu’avec  le  secours  de  la  chaleur;  il  se  décompose  en  partie 
et  formedu  sulfatcde  deutoxide.  L’acide  sulfureux  liquide 
forme  avec  l’étain  de  l’hyposulfitc  de  protoxide.  L’acide 
hydrochlorique  le  dissout:  à chaud  la  dissolution  se  fait 
rapidement,  et  il  se  forme  un  protochlorure.  L’eau  régale 
est  un  dissolvant  énergique  de  l’étain  qu’elle  tend  à trans- 
former en  bichlorurc.  Les  résultals  de  la  réaction  sont 
très-variables.  Si  l’acide  hydrochlorique  domine,  on  n’a 
que  des  chlorures,  si  l'acide  nitrique  domine,  on  a des 
chlorures  et  du  peroxide.  L’acide  phosphorique  et  l’acide 
arsenique  sont  décomposés  par  l'étain.  Les  acides  végétaux 
ont  peu  d'action  sur  lui. 

Les  alcalis  déterminent  l’oxidalion  de  l’étain  par  la 
tendance  qu’ils  ont  à s’unir  au  peroxide.  Si  l’action  se 
passe  au  contact  de  l’air,  l’oxigène  de  celui-ci  est  absorbé. 
Si  c’est  à l’abri  de  ce  contact , on  obtient  de  l’hydrogène 
fourni  par  l’eau  de  la  dissolution.  Les  sels  oxidans  l’at- 
taquent avec  énergie.  Le  nitrate  de  cuivré  mis  en  contact 
avec  une  feuille  d'étain,  à la  température  ordinairo , l’oxide 
si  vivement  qu’il  y a dégagement  de  lumière.  On  met  le 
nitrate  en  poudre  sur  la  feuille  d’étain,  on  l’humecte,  on 
replie  la  feuille  par  dessus,  et  à l’instant  la  réaction  s’o- 
père. L’hydrochlorate  d’ammoniaque  est  décomposé  par 
1 ctain à 1 aide  de  la  chaleur.  Cette  réaction  remarquable, 
observée  par  Proust , est  accompagnée  d’un  dégagement 
d’hydrogène  et  d’ammoniaque.  11  est  évident  que  l'étain 
se  transforme  en  protochlorure,  qui  s'unit  à une  portion 
d’hydrochloratc  d’ammoniaque  non  décomposé. 

L étain  réduit  beaucoup  d’oxides , tels  que  ceux  de  cui- 
vre, d’argent  et  de  bismuth. 

Les  oxides  d’étain  sont  facilement  réductibles  par  Je 
charbon  et  1 hydrogène.  Quand  ccs  oxides  sont  dissous 
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par  des  acides,  le  zinc,  le  plomb  et  le  fer  les  réduisent  en 
précipitant  l’étain  métallique  de  la  dissolution.  A sec, 
le  fer  décompose  le  deuloxide , à une  température  peu 
élevée. 

* : . * • t •** 

. ...  Protoxide  d'étain.  ...  t 


1752.  Le  protoxide  d’étain  est  une  poudre  d’un plus 
ou  moins  foncé,  insoluble  et  insipide.  Sa  densité  est  égale 
à 6,66.  Il  est  très-combustible  , car , chauffé  à l'air » il  en 
absorbe  l’oxigène  en  brûlant  comme  l’amadou. 

. Il  est  formé  de  ...» 


1 at.  étain  ‘ 735,2g 
J at.  oxigône  1 00,00 


83, 06 
n,(>4 


835,29 


100,00 


• 1 

La  potasse  et  la  soude  le  dissolvent  aisément.  La  solu- 
tion , abandonnée  h elle-même  pendant  douze  ou  quinze 
jours , laisse  déposer,  d’après  Proust,  de  l’étain  métallique 
cristallin,  et  il  reste  du  stanualc  de  potasse  dans  le  li- 
quide. Les  acides  dissolvent  le  protoxide  d’étain,  mais 
ils  attaquent  plus  facilcmcut  sou  hydrate.  O11  l’obtient 
pur  eu  décomposant  cet  hydrate,  à l'aide  d’une  chaleur 


rouge. 


L’hydrate  de  protoxide  est  blanc  j desséché,  il  se  con- 
serve bien  à l’air,  et  en  absorbe  au  contraire  facilement 
l’oxigène  quand  il  est  humide. 

On  obtient  l’hydrate  de  protoxide  d’étain  , eu  décom- 
posant le  protochlorure,  au  moyen  du  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  sbude.  L acide  carbonique  , sc  dégage  et  l’hy- 
drate de  protoxide  se  précipite.  Un  peutlc  dessécher  à 8o* 
sans  l’altérer  5 mais  à 100”,  il  se  décompose.  En  le  chauf- 
fant au  rouge  dans  une  atmosphère  d’acide  carbonique, 
on  le  douvçrtit  en  protoxide  pur.  " i j.  mi  ! •>.  . > 

. .1  dsd  J zi 
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Acide  stannijuc.  DcutoxiJe  ou  peroxide  (Ta tain. 
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- i^53.  Le  deutoxide  d’étain  pur  et  calciné  est  blanc. 
Sa  couleur  est  quelquefois  légèrement  jaunâtre  ou  plus 
foncée,  même  à froid,  mais  alors  il  contient  du  peroxide 
de  fer.  Quand  on  chauffe  le  peroxide  d’étain,  sa  couleur 
te  foliée  beaucoup  ; elle  passe  du  blanc  au  jaune,  puis  au 
brun  très-intense  ; mais  par  le  refroidissement  il  reprend 
fa  teinte  blanche  faible  qüi  lui  est  propre.  Il  estinfasiblc; 
sa  densité  est  égale  à 6,78  ou  6,9,  d’après  P.  Boulay. 

Le  peroxide  d’étain  se  combine  facilement  avec  les  bases 
et  joue  le  rôle  d’acide;  il  sc  combine  difficilement  avec 
les  acides,  surtout  lorsqu’il  a été  calciné.  Il  peut  toujours 
se  combiner  par  vote  sèehe  avee  les  alcalis. 

Le  peroxide  d'étain  doit  être  placé  au  rang  des  acides 
faibles.  Il  contient 

i at.  d’étain  735,29  78,62 

a at.  oxigùne  200,00  21, 38  ; 

935,29  ISO, 00 

On  l’obtient  en  calcinant  l’étain  au  contact  de  l’air.  Il 
jprend  alors  le  nom  de  potée  d'étain.  Pour  avoir  de  l’oxide 
plus  pur,  on  chaude  au  rouge  un  mélange  d’amalgame 
d’étain  et  de  peroxide  de  mercure.  Tout  le  mercure  se  dé- 
gage et  l’acide  stannique  reste  pur. 

On  l’obtient  encore  en  décomposant,  par  la  chaleur  , 
l’acide  stannique  hydraté.  Cet  hydrate  qui  sc  forme  dans 
un  grand  nombre  de  circonstances , contient 

■ at.  acide  stannique  g35  89, 3 

à at.  eau  1 12  10,9  . 

1047  100,0  * 

• ^ . • * . *1  * * il* 

Cet  hydrate  est  blanc  at  facilement  décompooable  par 
la  chaleur. 
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On  l’oh tient  en  traitant  l'étain  par  nu  excès  d'a- 
cide nitrique  étendu  et  faisant  évaporer-,  il  se  lorme 
un  dépôt  blanc  grenu.  C’est  l'hydrate,  qui,  étant  dessé- 
ché, perd  son  eau  et  donne  le  deutoxide.  On  l’obtient  en- 
core eu  précipitant  le  biclilorurc  d’étain  par  1 ammonia- 
que ou  par  le  carbonate  de  soude  en  excès  3 mais  les  deux 
procédés  fournissent  des  oxides  doués  de  propriétés  bien 
différentes  que  M.  Berzélius  a examinées  avec  beaucoup 
de  soin  -,  elles  jettent  un  grand  jour  sur  des  points  très-im- 
portans  de  l’histoire  chimique  de  l’étain  et  sur  la  prépara- 
tion des  dissolutions  d’étain  en  usage  dans  la  teinture. 

1 754  - L’oxide  formé  par  l’acide  nitrique,  bien  lavé,  mais 
non  calciné,  se  combine  avec  l’acide  sulfurique  sans  s’y  dis- 
soudre. Il  est  insoluble  dans  l’acide  nitrique.  L’acide  hydro- 
chloriquc  s’y  combine,  devient  jaune,  mais  en  dissout  peu. 
Cet  acide  forme  néanmoins  un  chlorure  soluble  dans  l’eau, 
mais  la  dissolution  se  trouble  par  l’ébullition.  L 'acide 
liydro  cl  dorique  précipite  ce  chlorure  de  sa  dissolution 
aqueuse  3 le  lavage  lui  rend  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  l’caU  pure,  mais  il  en  est  toujours  précipité  par  urt 
excès  d’acide.  En  distillant  sur  cet  oxide  de  l’acidthy- 
drochloriquc  concentré  , on  l’amène  au  même  état  que  le 
suivant.  On  obtient  le  même  résultat  si  on  le  chauffe  ay.ee, 
un  alcali  et  si  on  décompose  le  staunatc  formé  par  tin 
excès  d’acide  hydrochloriquc.  , 

L’oxide  obtenu  par  l'ammoniaque  se  dissout  aisément, 
dans  l’acide  nitrique  3 mais  la  dissolution  sc  trouble  à 5o*. 
Cependant,  elle  ne  sc  trouble  plus  aussi  aisément  par  1^ 
chaleur,  quand  elle  contient  du  nitrate  d’ammoniaque. 
Qandon  l’abandonne  à elle-même,  elle  sc  trouble  au  bout 
de  quelque  temps  à la  température  ordinaire  ; mais  la  pré- 
sence du  nitrate  d’ammoniaque  prévient  encore  cet  effet. 
Cet  oxide  se  dissout  dans  l’acide  liydroeblorique  ; la  dis- 
solution ne  se  trouble  pas  par  la  chaleur;  la  présence 
d’un  excès  d’acide  11’y  oceasioue  aucun  précipité. 
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xj55.  L’étain  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu'à  l’état 
de  peroxidc,  et  de  sulfure  double  d étain  et  de  cuivre. 
Les  minerais  de  peroxidc  d’étain  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  terrains  primitifs-,  ils  sont  tantôt  en  ûlons  ou  en 
amas,  tantôt  disséminés  dans  les  roches;  on  a rencontré 
ces  minérais  en  Angleterre,  dans  l’Inde,  en  Saxe  et  en 
Bohême.  Au  Mexique  on  exploite  du  peroxidc  très-pur; 
on  le  trouve  dans  des  terrains  d’alluvion.  Les  minérais  de 
l'Inde  sont  de  même  nature.  La  France  possède  du  mine- 
rai d'étain,  mais  il  n’est  pas  exploitable;  on  a observé  à 
Piriac , en  Bretagne , l’étain  d’alluvion  sur  les  bords  de  la 
mer.  Dans  le  département  de  la  Haute-Vienne  on  a dé- 
couvert plusieurs  gites  de  minérai  en  filous. 

L’oxide  d’étain  se  trouve  associé  avec  des  arsenio- 
sulfures  de  fer  et  de  cuivre,  avec  du  wolfram,  du  molyb- 
dène sulfuré,  avec  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre. 

11  esld’un  brun  rougeâtre  ou  verdâtre;  il  a souvent  le 
même  aspect  que  le  rutile  ou  deutoxide  de  titane,  avec  le 
quel  il  est  isomorphe.  Le  plus  souvent  il  est  opaque;  mais 
quelquefois  il  est  transparent.  Pur,  il  serait  incolore;  mais 
il  est  toujours  coloré  par  un  peu  de  fer  qui  s’y  trouve 
mêlé  à l’état  de  peroxidc.  La  potasse  caustique  chauffée  au  > 
rouge  avec  cet  oxide  le  transforme  en  slannalc  de  potasse 
soluble  dans  l’eau.  Il  est  inattaquable  par  les  acides;  ce 
qui  permet  d’en  séparer  les  substances  qui  l’accompagncnt 
et  qui  peuvent  être  dissoutes  j?ar  ces  agens. 

• Voici  1 analyse  de  quelques  variétés  d’oxide  d’étain 
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Trotochlorure  d'ctain. 

1^56.  L'étain,  traité  par  l’acide  hydrochlorique  bouil- 
lant, décompose  cet  acide  et  se  transforme  en  proloehlo- 
rure  en  dégageant  de  l’hydrogène  très-puant.  La  liqueur 
concentrée  donne  des  cristaux  en  belles  aiguilles  qui  con- 
tiennent de  l’eau  de  cristallisation.  Chauffées  en  vase  clos, 
elles  perdent  leur  eau  de  cristallisation  et  se  convertissent 
en  protochlorurc  sec  pour  la  majeure  partie  ; mais  il  y a 
toujours  un  peu  d’eau  et  de  chlorure  qtii  se  décomposent. 
De  là,  du  gaz  hydrochlorique  et  du  peroxide  d’étain  en 
petite  quantité.  La  presque  totalité  du  chlorure  se  volati- 
lise, sans  altération,  si  on  chauffe  la  cornue  jusqu’au 
fouge  naissant. 

Celui-ci  possède  une  saveur  styptique  , il  est  fusible  et 
soluble  dans  l’eau.  Cependant  la  dissolution  ne  s’opère 
bien  qu’à  la  faveur  d’un  excès  d’acide  hydrochlorique,  ce 
qui  indique  l’existence  d’un  hydrochlorate  de  chlorure 
que  l’on  confond  souvent  avec  le  chlorure  simple.  Ber- 
tliollet  s’est  assuré  que  l’eau  décompose  le  protochlorure 
d’étain.  D se  forme  un  hydrochlorate  de  chlorure  qui 
reste  dissous  j il  se  dépose  une  matière  blanc  jaunâtre 
qui  est  composée  de  protochlorure  et  de  protoxide  d’étain. 
Ce  dépôt  peut  se  dissoudre  dans  l'acide  hydrochlorique  et 

il* 

(i)KJaproth.  (2)  Dcscostils.  (3)  Yauquelin.  (4)  Berzélius, 
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se  transforme  ainsi  en  hydrocliloratc  de  clilorurc.  Il  ab- 
sorbe très-rapidement  l’oxigènedel’air,  quand  il  est  humide, 
et  donne  ainsi  naissance  à du  bichlorure  d’étain  et  à un 
composé  insoluble  de  bichlorure  et  de  peroxide  de  d’étain. 
L’action  est  ;i  promptç  que  si  l’on  essaie  de  dissoudre  le 
protochlorure  d’étaiu  daus  de  l’eau  aérée  , la  liqueur  se 
trouble  à l’instant  même.  Le  prolochlorurc  d’étain  doit 
être  conservé  à l'abri  du  contact  de  l’air,  par  suite  de 
cette  propriété. 

Le  protochlorure  d’étain  peut  cristalliser  en  octaèdres 
assez  volumineux;  mais  dans  le  commerce  on  le  trouve 
et»  petites  aiguilles.  Pour  l’obtenir  sous  cette  forme,  on 
rapproche  les  dissolutions  de  manière  qu’elles  se  prennent 
presque  on  masse  par  le  refroidissement  ; ce  qui  rend  la 
cristallisation  confuse.  Soq  odeur  est  caractéristique,  tant 
elle  est  prononcée  ; on  la  compare  à celle  du  poisson  : clic 
est  extrêmement  ténacc. 

Le  prolochiorure  d’étain  est  connu  dans  lo  commerce 
sous  le  nom  de  sel  d'étain.  Eu  teinture , on  s’eu  sert  comme 
mordant  pour  les  couleurs  violacées , dont  il  rehausse 
beaucoup  l’éclat.  Il  est  indispensable  à la  préparation  du 
ponrpre  de  Cassius. 

Ce  composé  est  formé  de 
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Ce  coiftposé  absorbe  aisément  le  chlore  et  il  est  de  suite 
transformé  en  bichlorure.  Un  grand  nombre  de  corps  le 
font  passer  a l’état  de  bichlorure  ou  de  deutoxidc  par  le 
simple  coulactr  ou  à l’aide  de  la  chaleur.  C’est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  sels  de  peroxîde  de  fer  sont  ramenésim» 
médiâtement  à l’état  de  sels  de  protoxide  quand  oh  lèS 
met  «u  contact  avec  la  dissol  uliou  de  prolochlotury  d’étain. 
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F.lle  transforme  les  sels  bleus  tle  cuivre  eu  prolochlorurc 
de  cuivre-,  elle  ramène  les  oxides,  les  chlorures,  les  sels  et 
presque  tous  les  composés  de  mercure  à l'état  métalli- 
que ; elle  produit  dans  les  dissolutions  d’or  un  précipité 
pourpre , le  pourpre  de  cassius , qui  renferme  probable- 
ment de  l’or  très-divisé.  L’acide  arseuique  passe  immédia- 
tement à l’état  d'acide  arsénieux  ; à la  longue  même , il 
est  ramené  à l’ctat  d'arsenic.  L'acide  chromiquc  repasse  à 
l’état  d’oxide  vert)  l’acide  mauganésique  et  tous  les  oxi- 
des de  manganèse  sont  ramenés  à l’état  de  protoxide»  Les 
acides  tungstique  et  molybdique  soûl  transformés  de  suite 
en  acides  tungsteux  et  molvbdeux  qui  sont  bleus.  L'oxide 
d’argent,  les  oxides  d'antimoine  et  l’oxide  de  zinc  sont 
ramenés  à l’état  métallique.  En  chauffant  le  protochlo- 
rurc  d’étain  avec  l’acide  nitrique,  la  réaction  est  si  vive 
qu  elle  se  fait  presque  avec  explosion.  Dans  toutes  ccs  ré- 
actions le  protochlorure  se  transforme  en  bichlorure,  en 
abandonnant  la  moitié  de  son  étain  , qui  passe  lui-mème  à 
l'état  de  bichlorure,  si  la  matière  sur  laquelle  on  agit  con- 
tient du  chlore,  ou  qui  se  transforme  en  peroxidc  si  l'on 
opère  sur  un  corps  oxigéné.  Le  soufre  décompose  ce  chlo- 
rure en  donnant  naissance  à du  bisulfure  d’étaiu  et  à du 
bichlorure  d’étain. 

Pour  obtenir  le  protochlorure  d’étain , on  dispose  sur 
un  bain  de  sable  des  vases  en  grés,  contenant  une  partit; 
d’étain  en  grenailles;  on  verse  par  dessus  un  peu  d’acide 
bydrochlorique  et  on  agile  la  grenaille,  afin  qu  elle  ait  le 
contact  simultané  de  l’air  et  de  l’acide.  Après  plusieurs  , 
lltures,  ou  ajoute  l'acide  nécessaire  pour  compléter  quatre 
parties.  Il  sc  produit  uue  vive  cfi’crvesceuce  d’hydrogèue 
chargé  d’une  subs  ta  nçc  étrangère,  qui  lui  donne  uue  odeur 
très-désagréable.  On  agite  de  temps  en  temps  avec  une 
baguette  de  verre)  on  chauffe  le  baiu  de  sable  dès  que 
i'eflbrveSceuce  devient  faible.  On  augmente  progressive- 
ment U chaleur  et  on  la  soutient  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
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soit  saturé  et  concentré  à 45*  degrés  environ.  On  laisse 
reposer  pendant  quelques  heures,  on  tire  à clair  et  on  fait 
cristalliser.  Au  bout  d’un  jour  ou  deux,  on  enlève  les 
eaux-mères,  que  l’on  concentre  pour  obtenir  une  nou- 
velle cristallisation  : lorsqu’on  n’obtient  plus  de  cristaux, 
les  eaux-mères  peuvent  être  utilisées  pour  la  préparation 
du  bichlorure.  Il  suffit  d’y  faire  passer  un  courant  de 
chlore  jusqu’à  ce  que  la  saturation  soit  complète. 

Le  protochlorure  d’étain  joue  le  rôle  d’acide.  Mi  Apjon 
a fait  connaître  un  composé  de  protochlorurc  d’étain  et 
d’hydrochloralc  d’ammoniaque  unis  atome  à atome.  Il 
contient 

I at.  protochlorurc  d’étain  1177  60, 3 

1 at.  hydroch.  d’ammon.  668  34>t 

2 at.  eau  112'  5,6 

\ 1 .m  -■  - • .,  . 

, ...  «g5?  10°f° 

Berthôllct  a constaté  l’existence  des  chlorures  doubles 
d’étain  et  de  potassium , d’étain  et  de  barium , qui , de 
même  que  le  sel  d’ammoniaque,  cristallisent  en  prismes 
rhomboïdaux  terminés  par  deux  biSeaux  correspondanS 
hux  grands  angles  du  prisme.  Les  chlorures  d’étain  et  de 
sodium,  d’étain  et  de  strontium  cristallisent  en  aiguilles 
très-fines.  Le  chlorure  d’étain  et  de  calcium  est  déliques- 
cent; il  cristallise  difficilement. 

Bichlorure  d’étain.  Liqueur  fumante  de  Libavius. 

1757.  Le  bichlorure  d’étain  anhydre  est  un  composé  li- 
quide qui  répand  beaucoup  de  fumées  blanches  et  épaisses 
au  contact  de  l’air  et  qu’on  connaît  par  suite  de  ces  proprié- 
tés sous  le  nom  de  liqueur  Jumanle  de  Libavius.  Ce  liquide 
est  parfaitement  incolore  et  transparent;  il  est  plusdcDse 
que  l’eau.  On  peut  le  distiller  sans  qu’il  éprouve  la  moin- 
dre altération.  11  bout  à 120°.  La  densité  de  sa  vapeur  est 
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égale  à 9,*,  d'après  l’expérience.  Le  calcul  donnerait  8,99. 

Le  bicltlorurc  d’étain  est  entièrement  soluble  dans  l'eau 
et  il  a une  grande  tendance  à s'unir  à ec  liquide,  il  con- 
stitue ainsi  un  hydrate  cristallisablc,  ce  qui  explique  pour- 
quoi sa  vapeur  répand  d’épaisses  fumées  dans  l’air.  Cette 
circonstance  explique  aussi  pourquoi  il  jouit  de  la  singu- 
lière propriété  dese  solidifier  et  de  prendre  la  forme  cris- 
talline, quand  on  y ajoute  une  petite  portion  d’eau,  comme 
l’a  observé  Adet.  On  entend  une  sorte  de  crépitation  au 
moment  où  ces  deux  corps  se  combinent  j en  versant  une 
plus  grande  quantité  d’eau  tout  se  dissout.  L’hydrate  de 
bichlorurc  d'étain  soumis  à l'évaporation,  perd  d’abord  son 
eau  en  grande  partie,  mais  ensuite  une  portion  de  l’eau 
est  décomposée;  il  se  dégage  du  gaz  hydrochlorique,  il 
reste  du  peroxide  d’étain.  Cependant  cette  réaction  n’est 
que  partielle,  et  il  se  reproduit  beaucoup  de  bichlorurc 
d’étain.  Le  bichlorurc  d’étain  11’a  point  la  propriété  de 
désoxider  les  substances  qui  le  sont  si  facilement  par  le 
protochlorurc.  Ainsi , il  est  sans  action  sur  les  sels  de  per- 
oxide de  fer, sur  les  sels  de  mercure, etc.  11  est  également 
incapable  de  colorer  en  pourpre  les  dissolutions  d’or  et  de 
les  précipiter,  comme  le  fait  le  protochlorure. 

Le  bichlorurc  d’étain  est  formé  de 

1 at.  étain  ^35  45,5  • 

4 at.  chlore  88.4  54,5 

a at.  bichlorure  »Gii)  100,0 

Autrefois , on  l’obtenait  en  faisant  chauffer , dans  une 
cornue  de  verre  munie  d’un  récipient  lubulé,  un  mélange 
de  » parties  d’étain  amalgamé  et  réduit  en  poudre,  et 
de  4 parties  de  sublimé  corrosif  pulvérisé.  Une  por- 
tion de  l'étain  s’allie  au  mercure  et  reste  dans  la  cornue; 
l’autre  portion  6e  combine  au  chlore  et  se  volatilise. 

On  le  prépare  aujourd’hui  en  faisant  passer  du  chlore 
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spc  sur  dé  l'étain  chauffé  presque  nu  rouge.  A cet  eflht,  on 
place  dans  un  ballon  le  mélange  nécessaire  pour  produire 
le  chlore.  On  fait  passer  le  gaz  dans  une  éprouvette  ou 
un  flacon  tubulé  rempli  de  chlorure  de  calcium.  On  le 
conduit  ensuite  dans  une  cornue  tubulée  qui  contient  l’é- 
tain chauffé.  A mesure  que  l’ctain  brûle  dans  le  chlore 
et  se  convertit  en  bichlorure , celui-ci  va  se  condenser 
dans  un  récipient  tubulé  adapté  à la  cornue.  Ainsi  pré- 
paré, lcbiclilorurecst  loujoursjaune.  11  contient  du  chlore 
en  dissolution.  11  faut  le  mettre  en  digestion  avec  de  la  li- 
maille fine  d'étain  pendant  quelques  jours,  puis  le  distiller 
avec  précaution  pour  ne  pas  volatiliser  le  chlorure  de  fer 
qui  pourrait  s’y  trouver. 

La  préparation  du  bichlorure  dissous  présente  moins  de 
difficulté.  En  effet,  presque  toujours,  on  se  contente  de 
faire  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  solution  de 
protochlorure  d’étain  ; et  quand  elle  ne  colore  plus  la  dis- 
solution d’or,  on  la  fait  concentrer  convenablement  pour 
son  emploi. 

iy58.  On  peut  aussi  l’obtcuir,  cl  même  plus  facilement, 
en  traitant  directement  l’étain  par  l’eau  régale;  mais  ce 
procédé  qui  est  habituellement  mis  en  usage  dans  les  ai  ls 
doit  trouver  sa  place  ailleurs. 

Long-temps  avant  qu’on  ait  su  en  quoi  consiste  le  pro- 
duit de  l’action  de  l’étain  sur  l’eau  régale,  on  préparait, 
en  effet,  dans  les  ateliers  de  teinture  pour  les  couleurs  écar- 
lates des  dissolutions  d’étain  dans  des  mélanges  très-va- 
riés , mais  qui  réalisent  tous  une  espèce  d’eau  régale. 

Ces  mélanges  peuvent  se  diviser  en  quatre  séries. 

i*  Des  mélanges  d’acide  nitrique  et  hydrochloriqoe  ; 

a“  Des  mélangrs  d’acide  nitrique  et  de  sel  ammoniac  ; 

5“  Des  mélanges  d’acidë  nitrique  et  de  sel  marin; 

4"  Des  mélanges  d'acide  hydroehlorique  et  de  nitre. 

Souvent  on  combine  ces  mélanges  ensemble.  Le  résul- 
tat final  aérait  toujours  du  bichlorure  d'étain,  ai  on  dosait 
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convenablement.  Mai»  ce  bichlorure  peut  former  un  sel 
avec  le  chlorure  de  sodium  ou  l’hydrochlorate  d’ammo- 
niaque, ce  qui  est  loin  d’ètre  indifférent  pour  l'emploi,  et 
ceci  établit  une  distinction  réelle  entre  les  recettes  où  les 
acides  sont  puis  et  celles  qui  sont  faites  avec  des  matières 
salines.  Dans  quelques  recettes  il  y a excès  d’acide  nitri- 
que, et  alors  il  se  forme  du  nitrate  d’étaiu.  Presque  tou- 
jours, au  contraire,  il  y manque  de  l’acide  nitrique,  et 
dans  ce  cas  il  reste  du  prolochlorui  e d’étain.  C’est  même  la 
présence  simultanée  du  bichlorure  et  du  prolochlorure  qui 
forme  le  vrai  caractère  de  la  composition  d'étain,  car 
c’est  le  nom  qu’on  donne  cette  dissolution.  Elle  peut 
donc  coutcnir 

Du  bichlorure  d’étain  , 

Des  chlorures  doubles  d’étain  et  de  sodium  , ou 

Des  chlorures  d’étain  unis  à l’hydrochlorate  d’ammoniaqne  , 

Du  nitrate  de  protoxide’d’étain  , 

Du  protochlorure  d’étain. 

Tour  tous  les  cas  où  la  composition  d’étain  est  employée, 
on  en  indiquera  la  recette;  car  il  est  évident  que  ]a  com- 
position qui  convient  à certains  usages  n’est  pas  celle  qu’il 
faut  employer  pour  les  autres. 

Je  suis  persuadé  qu’on  pourrait  substituer  constamment 
à la  composition  d'étain  ordinaire  un  mélange  qu’on  pour- 
rait obtenir  invariablement  identique.  11  serait  formé  en 
dissolvant  une  quantité  déterminée  d’étain  dans  l’aci(lc 
bydrocbloriquc,  faisant  passer  ensuite  dans  la  liqueur 
une  dose  calculée  de  chlore  qui  amènerait  k l’état  de  bi- 
chlorure une  portion  connue  du  chlorure  et  ajoutant 
enün  du  sel  ammoniac  qui  donne  de  la  stabilité  au  chlo- 
rure d'étain. 

Le  bichlorure  d’étain  doit  former  des  chlorures  doubles 
très-nombreux.  Un  seul  a été  examiné.  M.  Apjon  a ren- 
contré chez  un  teinturier  des  cristaux  formés  de  bichlo- 
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rnrc  d’étain  et  d'hydrocldorate  d’ammoniaque  unis  alouie 
h atome.  Ils  étaient  en  octaèdres  réguliers,  inaltérables  à 
l’air,  très-solubles  dans  l’eau  froide.  Leur  solution  rougit 
le  tournesol  et  sc  trouble  quand  on  la  chaude  jusqu’à  l'é- 
bullition. Elle  donne  un  bel  écarlate  avec  la  cochenille. 
Ce  composé  renferme 


I at.  bichlorurc  d’étain  1619 
1 at.  hydr.  d'ammon.  6G8 


70.5 

29.5 


■ut. 


2287 


100,0 


Bromures  ef  étain. 


înüçf.  L’étain  brûle  au  contact  du  brome  et  se  combine 
avec  lui,  en  formant  un  bibrômure.  Celui-ci  est  blanc, 
cristallin,  très-fusible,  très-volatil  et  légèrement  fumant 
au  contact  de  l’air  humide.  Il  sc  dissout  dans  l’eau  sans 
dégager  de  chaleur  sensible.  L’acide  sulfurique  ne  l’atta- 
que pas , môme  à chaud.  Le  bibrômure  fond  et  se  rassem- 
ble au  dessous  de  l’acide  qui  est  moins  dense  que  lui. 
L'acide  nitrique  le  décompose  très-aisément  et  met  le 
brôme  en  liberté.  Il  est  composé  de 


I at.  étain  735 

4 at.  brème  iq56 


27,6 

72,4 


2691 


100,0 


En  dissolvant  l’étain  dans  l’acide  hydrobrômîque,  on 
obtient  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  il  sc  forme  du 
protobrômure  d’étain.  Celui-ci  est  soluble  et  peut  s’obte- 
nir sous  forme  solide  par  évaporation.  Il  possède  les  pro- 
priétés générales  du  protochlorurc  d’étain.  Il  se  com- 
pose de 

1 at.  étain  735 

2 at.  brome  978  57 
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1760.  F.n  faisant  passer  «le  l'iode  en  vapeur  sur  de  l'étain 
chauffé,  on  obtient  le  hi-iodure  d'étain.  C’est  un  composé 
fusible , dont  la  poussière  est  d’un  jaune  orangé  sale.  L’eau 
le  décompose  et  le  transforme  eu  acide  liydi  iodique  et 
acide  sla  unique.  Aussi , quand  on  chauffe  cnscmLlc  de  l’é- 
tain , de  l’iode  et  de  l’eau  obtiont-011  seulement  du  per- 
oxide  d’étain  et  de  l’acide  hydriodique.  Le  bi-iodure  d'étain 
sc  compose  de 

J35 


1 at.  etain 
4 at.  iode 


19 

3i3?.  81 


38ü7 


100 


Le  proto-iodure  d’étain  sc  forme  aisément  par  double 
décomposition  , en  versant  de  l'iodurc  de  potassium  dans 
le  protochlorure  d’étain.  Comme  ce  composé  est  soluble 
dans  l’iodure  de  potassium  et  dans  le  chlorure  d’étain,  la 
précipitation  ne  s’opère  bien  qu’autant  que,  par  tâtonne- 
ment, 0:1  est  arrive  à mettre  en  présence  les  deux  corps  à 
«lose  convenable  pour  une  réaction  complète.  Le  proto- 
iodure  d’étain  sc  précipite  en  houppes  cristallines  d’un 
beau  rouge  orangé.  Ce  composé  est  un  peu  soluble  dans 
l’eajl  et  plus  à chaud  qu’à  froid.  Ses  dissolutions  bouil- 
lantes' laissent  déposer  des  cristaux  en  belles  aiguilles 
groupées  en  rosaces  et  souvent  contournées , d'une  couleur 
éclatante  rouge  orangé  avec  des  rcllcts  jaunes.  Ces  cristaux 
6ont  anhydres.  Boulay  les  a examinés  et  y a trouvé 


1 at.  étain 

2 at.  iode 


7 35 
i5G6 


32 

68 


23oi 
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Le  proto-iodure  d’étain  exposé  à l’air  humide  s’y  conver- 
tit en  peroxide  d’étain  et  acide  hydriodique. 

XII.  Il 


/ . • 


X 7 


- I 


Digiti^ed  by  Google 


LTV.  VI.  CH.  I».  ÉTAIN. 

Il  joue  le  rèle  d'acide  et  forme  avec  les  iodures  basiques 
des  sels  que  lloulay  a examinés.  Dans  ceux  qui  sont  for- 
més par  les  iodures  de  potassium , de  sodium , de  barium , 
de  strontium  et  de  calcium;  il  entre  a at.  d’iodure  d’étain 
pour  i at.  d’iodure  alcalin.  Mais  l’iodure  d’étain  se  com- 
bine atome  à atome  avec  î’hydriodatc  d’ammoniaque.  Ces 
iodures  doubles  se  forment  en  combinant  directement  l’io- 
dure  d’étain  avec  l’iodurc  alcalin  ou  bien  en  traitant  le 
prôtocblorurc  d’étain  par  un  excès  de  cet  iodure  alcalin. 
Dans  Ce  dernier  cas,  on  opère  sur  des  liqueurs  concentrée, 
et  elles  se  prennent  eu  masse  par  suite  de  la  formation  du 
composé.  On  exprime  la  masse  dans  du  papier  pour  sé- 
parer  l’eau  mère,  puis  on  redissout  dans  un  peu  d’eau  et 
on  fait  cristalliser  sous  une  cloche  qui  contient  de  la  chaux 
vive  pour  maintenir  une  atmosphère  sèche. 

Quand  on  verse  de  l’eau  sur  ces  composés , l’iodnrc 
d’étain  6e  précipite.  Un  excès  d’eau  le  redissout. 

Protosulfurc  d' étain. 

1761.  Ce  sulfure  est  gris  avec  l’éclat  métallique.  Il  est 
en  masse  lamcllcnse  formée  de  larges  aiguilles  rayonnées. 
Il  entre  en  fusion  à la  chaleur  rouge.  Ccsulfure  peut  s'ob- 
tenir directement  ; mais  comme  il  s’unit  à un  excès  d’étain, 
il  est  difficile  de  l’avoir  pur  du  premier  coup.  Lorsqu’on 
chaude  un  mélange  d'etain  et  de  soufre , la  masse  devient 
incandescente,  une  portion  du  soufre  se  dégage;  il  reste 
un  résidu  de  sulfure  d'étain  et  d'i  tain.  On  pulvérise  ce 
résidu,  on  le  mêle  avec  un  excès  de  soufre  et  on  chaude 
de  nouveau, jusqu'à  ce  que  le  sulfure  entre  en  fusion  com- 
plète. Dans  cet  état  le  sulfure  est  pur.  En  décomposant  le 
bisulfure  d’étain  par  une  bonne  chaleur  rouge,  on  forme 
également  du  protosulfurc  d’étain  très-pur  qui  reste  pour 
résidu. 

Ce  sulfure  est  indécomposable  par  le  feu;  chauffé  à l’air, 
il  sc  transforme  en  gaz  sulfureux  et  en  protoxidc  ou  en 
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peroxjdc  d'étain.  Le  soufre  le  fait  passer  ù létal  de  «es- 
quisulfure  à l’aide  d’une  chaleur  rouge  obscure.  Lç  su- 
blimé corrosif  le  transforme  eu  protoclilorure  d’étaio  et 
en  or  musif.  Le  mercure  est  mis  en  liberté.  L’acide  ljyT 
drochlorique  le  dissout , dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré 
et  forme  du  protoclilorure  d’étain.  Cette  expérience  p| 
l’apalyse  directe  montrent  que  le  sulfure  d’étaia  est  formé 
de  « 

I at.  étain  ^35  78,5 

1 at.  soufre  20 1 21,5 

g36  100,0 

Ce  sulfure  ne  jonc  pas  le  rôle  d’acide  ou  du  moins  il  no 
forme  aucune  combinaison  remarquable  avec  les  sulfures 
alcalins. 

On  obtient  un  prolosulfure  hydraté,  en  versant  un  mo- 
nosulfure alcalin  dissous  dans  une  dissolution  de  proto- 
chlorure  d’étain.  C’est  un  précipité  de  couleur  foncée  d’un 
brun  chocolat  qui  est  caractéristique  pour  les  sels  de 
protoxidc  d’étain  ou  les  dissolutions  correspondantes. 

Sesquisul/ure  d'étain. 

1762.  M.Berz^lius  a signalé  ce  sulfure  que  les  chimistes 
avaient  toujours  confondu  avec  le  bisulfure.  Il  est  d’un 
jaune  grisâtre  foncé,  possède  l’éclat  métallique  et  fournit 
une  trace  brillante  quand  on  le  raye  avec  un  corps  dur. 
Un  bon  coup  de  feu  en  dégage  du  soufre  ; il  reste  du  pro- 
tosulfure. L’acide  liydrocbloriquc  l’attaque  et  en  dégage 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  en  formant  du  protoclilorure 
d’étaia;  il  reste  un  résidu  abondant  de  bisulfure  d’étain. 
11  se  comporte  doue  comme  le  scsqnisulfure  de  fer. 

Il  est  composé  de 

2 at.  étain  l4?o  71,1 

3 at.  soufre  6o3  28,9 

2073  too,.o 
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Sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlorique,  i atome  d’é- 
tain sc  dissout,  i atome  de  soufre  se  transforme  en  hydro- 
gène sulfuré,  et  l’autre  atome  d'étain  constitue  de  l’or 
musif  avec  les  deux  atomes  de  soufre. 

M.  lîerzélius  le  prépare  en  mêlant  le  protosulfure  avec 
le  tiers  de  son  poids  de  soufre  et  chauffant  le  mélange  au 
rouge  obscur  jusqu’à  eequ’ilne  s’en  distille  pins  de  soufre. 
Comme  le  dosage  renferme  un  excès  de  soufre,  il  est  évi- 
dent que  le  bisulfure  prendrait  naissance  s’il  pouvait  sc 
former  sous  ccs  conditions. 

Disulfure  d'à  La  in. 

1 763. Le  persulfurc  d’étain  ou  or  musif , aurum  musivum , 
cristallise  en  belles  écailles  jaunes  hexagones  qui  ont  l'é- 
clat métallique.  En  masse,  il  a la  couleur  du  bronze  et 
présente  une  texture  écailleuse.  Il  est  volatil,  mais  se  dé- 
composcaisément  par  la  chaleur.  Il  se  transforme,  au  rouge, 
ensoufreeten  protosulfurc,  mais  une  petite  portion  de 
bisulfure  nou  altéré  se  sublime  toujours  et  cristallise  en 
belles  écailles  dorées.  Il  se  décompose  par  le  grillage  comme 
le  précédent.  L’acide  hydrochlorique  et  même  l’acide  ni- 
trique sont  sans  action  sur  lui  ; mais  l'caâ  régale  le  décom- 
pose clic  transforme  en  un  sulfate  insoluble  de  peroxidc 
d’étain.  Mêlé  avec  le  double  de  son  poids  de  nitre  et  chauffé 
au  rouge,  l’or  musif  sixdéconiposc  avec  une  violente  ex- 
plosion. 

L’or  musif  est  soluble  dans  les  dissolutions  de  sulfures 
alcalins.  Il  en  réspltc  un  sulfure  double  d’étain  et  du 
métal  alcalin.  On  lire  parti  de  cette  propriété  dans  l'a- 
nalyse pour  séparer  l’étain  du  fer,  du  manganèse  et  en 
général  des  métaux  qui  11e  forment  pas  des  sulfures  solu- 
bles dans  les  sulfures  alcalins.  On  place  les  oxides  mêlés 
en  présence  d’un  excès  de  sulf  ure  alcalin  qui  transforme 
tous  les  oxides  en  sulf  ures  et  qui  dissout  celui  d’étain  sans 
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loucher  aux  autres.  L’or  musif  est  tellement  soluble  dans 
les  sulfures  alcalins,  qu'il  se  dissout  dans  les  hydrosulfa- 
tes de  sulfures  avec  dégagement  cL’hydrogènc^ulfuré. 

La  potasse  liquide  agit  sur  l’or  musif  comme  sur  le 
sulfure  d’antimoine.  A l’aide  de  la  chaleur,  elle  dissout 
tranquillement  ce  corps  et  prend  une  teinte  verdâtre.  Il 
se  forme  un  sulfure  double  de  potassium  et  d'étain  et  du 
stannatc  de  potasse.  F.n  versant  de  l’acide  hydrochlorique 
dans  la  dissolution,  on  fait  reparaître  l’or  musif  , mais  à 
l’état  d’hydrate. 

L’or  musif  est  composé  de 

1 at.  étain  735,29  6^,63 

2 at.  soufre  4°2>32  35, 37 

1187,61  100,00 

1764.  Pelletier,  à qui  l’on  doildcnombreusesexpériences 
sur  la  préparation  de  l’or  musif,  a fait  voir  que  ce  pro>- 
duit  peut  s'obtenir  par  des  procédés  très-variés.  Les  anciens 
chimistes  l'obtenaient  au  moyen  du  mercure,  de  l’étain, 
du  soufre  et  du  sel  ammoniac  employés  à parties  égales. 
Kunckel  a décrit'cettc  curieuse  operation.  Avec  le  mercure 
et  l'étain,  on  forme  d’abord  un  amalgame  qui  est  très-cas- 
sant et  qui  par  suite  peut  se  réduire  facilement  en  poudre. 
Cet  amalgame  est  mêlé  avec  le  soufre  et  l hydrochlorate 
d’ammoniaque;  le  mélange  estensuite  placé  dans  un  creu- 
set, auquel  on  adapte  un  couvercle  percé  de  quelques 
trous.  On  expose  le  creuset  pendant  six  ou  huit  heures  A 
une  température  modérée  et  à peu  près  égale  à celle  qui 
est  nécessaire  pour  sublimer  le  rcl  ammoniac.  Au  bout  de 
cc  temps,  ou  trouve  le  creuset  re.i-  À de  bel  or  musif  en 
écailles  cristallines.  Si  la  température  était  trop  élevée 
pendant  l’opération , une  portion  de  l’or  musif  se  décom- 
poserait et  l’on  aurait  pour  résidu  du  protosulfure  d’élain. 
Si  la  température  était  trop  basse , il  resterait  du  soufre 
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et  du  sel  ammoniac  mêlés  avec  l'or  musif.  Il  arrive  pres- 
que toujours  que  la  couclie  supérieure  contieut  ces  deux 
substances  en  quantité  assez  notable.  On  enlève  cette  cou- 
che et  on  la  mêle  aux  matières  employées  dans  une  nou- 
velle opération. 

La  théorie  de  celte  opération  est  compliquée,  mais  elle 
est  assez  claire.  L’étain  décompose  l’hydrochloratc  d’am- 
moniaque et  produit  ainsi  du  chlorure  d’étain  , de  l’hy- 
drogène et  de  l’ammoniaque.  Le  gaz  hydrogène  s’unit  au 
soufre  et  forme  de  l’acide  hydrosulfurique  qui  se  combine 
avec  l’ammoniaque  mis  en  liberté.  Il  se  forme  donc  de  l’hy- 
drosulfatc  d’ammoniaque  qui  réagit  sur  le  chlorure  d’étain, 
reproduit  de  l’hydrochlorate  d’ammoniaque  et  forme  du 
sulfure  d’étairt.  Ce  dernier  étant  très-divisé  cl  se  trouvant 
en  présence  d’un  excès  de  soufre  passe  à l’état  de  bisul- 
fure. Il  est  même  probable  que  l’hydrosulfate  d’ammonia- 
que se  combine  avec  le  soufre  pour  former  un  hydrosul- 
fate sulfuré  qui  donne  immédiatement  le  bisulfure  d’é- 
tain par  sa  réaction  sur  le  chlorure  d’étain.  Le  mercure 
se  volatilise  à l’état  de  cinabre  sans  agir  très-éfficacemctit 
dans  l’opération  ; il  n’y  est  cependant  pas  tout-à-fait  in- 
utile, car  il  se  transforme  en  sulfure  qui étant  décomposé 
par  l’élaiu,  sert  à sulfurer  celui-ci.  Le  mercure  retrouve 
dans  d’autres  parties  du  mélange  le  soufre  nécessaire  pour 
se  sulfurer  de  nouveau.  Mais  l’opération  peut  se  faire  saus 
cet  auxiliaire,  et  le  véritable  rôle  du  mercure  consiste 
à rendre  l’étain  cassant  et  à faciliter  sa  pulvérisation.  Du 
t-este,  les  vapeurs  si  abondantes  de  sel  ammoniac  et  de 
sulfure  de  mercure  qui  se  forment,  doivent  faciliter  la 
cristallisation  de  l’or  musif  en  lui  permettant  de  prendre 
letat  gazeux  momentanément. 

M.  de  Bulllon  a fait  voir  qu’on  pouvait  obtenir  de  bel 
or  musif  en  augmentant  un  peu  la  dose  du  soufre  et  di- 
minuant celle  du  sel  ammoniac.  Il  employait  8 parties 
d’étain,  8 parties  de  mercure,  io  parties  de  soufre  et 
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4 parties  de  sel  ammoninc.  Du  reste,  la  maichc  de  l’opé- 
ration était  la  môme. 

D’après  Pelletier,  un  mélange  à parties  égales  delimaille 
d'étain,  de  soufrç  et  de  sel  ammoniac,  donne  de  très-bel 
or  musif.  Cette  expérience  démontre  que  le  mercure  n’ost 
pas  indispensable  dans  le  procédé  ordinaire.  Les  produits 
volatils  recueillis  consistaient  en  hydrochloratc  d’ammo- 
niaque, hydrosnlfale  sulfuré  d’ammoniaque , hydrogène 
sulfuré  et  soufre.  Leur  nature  prouve  la  justesse  de  la 
théorie  exposée  plus  haut.  jp  tq 

Un  mélange  à parties  égales  de  protosulfure  d'étain,  de 
sel  ammoniac  et  de  soufre  donne  les  mêmes  produits  vo- 
latils et  de  l’or  musif.  ..3  1 

M.  bersélius  admet  que  l’or  musif  ne  peut  se  produire 
(] uen  présence  du  sel  ammoninc , qui  entre  toujours  en 
effet  dans  les  mélanges  destinés  à produire  l’or  musif  or- 
dinaire. Il  serait  donc  nécessaire  d’examiner  de  nouveau 
les  expériences  suivantes,  pour  s’assurer  si  elles  fournis- 
sent du  bisulfure , comme  on  l’a  dit,  ou  seulement  du 
sesquisulfure,  comme  on  pourrait  le  conclure  des  opinions 
de  M.  Berzélius  à ce  sujet.  , vc'h  !fp& 

D’après  Proust , si  on  distille  un  mélange  de  proto- 
chlorure  d’étain  et  du  soufre,  il  se  volatilise  du  bt chlorure 
d’étain  en  abondance.  L’excès  de  soufre  scsublime  ,•  et  l’on 
trouve  au  fond  de  la  cornue  un  pain  léger  et  brillant  d’or 
musif,  dont  une  partie  tapisse  la  voûte  en  fleurs  dorées. 
Les  expressions  de  Proust  ne  laissent  aucun  doute  sur  la 
production  de  l’or  musîf  clans  cette  expérience,  quoique 
le  mélange  ne  contienne  pas  de  sel  ammoniac.  Ce  procédé 
serait  très-économique.  ‘ i-.é' 

Le  même  chimiste  a vu  que  ioo  parties  de  protoxide 
d’étain  et  5o  de  soufre  donnent  à la  distillation  du  gta 
sulfureux  du  soufré  et  laissent  un  résidu  de  jao  par- 
ties d'un  sulfure  d’étain  qui  est  évidemment  du  sesqui- 
sulfurc ; car,  d’après  cette  expérience,  il  serait  formé  de 
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r 3 d'étain  et  27  soufre.  La  réaction  s’opère  avec  ignition. 

D’après  Pelletier,  la  distillation  d un  mélange  de  parties 
égales  de  protosulfure  d’étain  et  de  cinabre  fournit  du 
mercure  coulant  et  de  l'or  imisif.  Celui-ci  ne  se  montre , 
il  est  vrai , qu’en  petite  quantité  et  mélangé  avec  beaucoup 
de  prolosulfurc  d étain.  Ce  prétendu  or  musif  pourrait 
bien  être  du  sesquisulfure. 

Pelletier  employait  la  recette  de  Bullion  et  tirait  parti 
des  résidus  d’opérations  manquées  en  les  traitant  comme 
le  protosulfure  d’étain , qui  forme  en  effet  le  produit  prin- 
cipal des  opérations  qui  ont  eu  trop  de  feu.  11  plaçait  scs 
mélanges  dans  un  creuset  évasé  qui  n’en  était  rempli  que 
jusqu’au  tiers  de  sa  haulenr.  Il  introduisait  ensuite  dans 
le  creuset  un  couvercle  eu  terre  écliaucré  eu  plusieurs  en- 
droits. Ce  couvercle  entrait  dans  le  creuset  jusqu'à  un 
pouce  au  dessus  de  la  matière.  Il  adaptait  un  couvercle 
à l'ouverture  du  creuset,  comme  à l'ordinaire,  cl  il  le 
lutait  avec  un  peu  d'argile.  Entre  les  deux  couvercles  se 
trouvait  ainsi  uu  espace  vide  où  les  vapeurs  do  sel  ammo- 
niac venaient  se  condenser.  A la  liu  de  l’opération,  on  pou- 
vait donc  les  recueillir.  Afin  d’obtenir  plus  facilement  une 
température  modérée  et  uniforme  , ce  creuset  ainsi  dis- 
posé était  placé  dans  un  creuset  plus  grand  et  l'intervalle 
était  rempli  de  sable.  L’appareil , placé  immédiatement  sur 
la  grille  d’un  fourneau,  y était  soumis  à une  température 
rouge  sombre  pendant  huit  à dix  heures.  Quand  ou  juge 
que  l’opération  est  achevée,  on  enlève  les  couvercles  et 
on  examine  l’or  inusif.  S il  n’avait  pas  été  suffisamment 
chauffé  ou  replacerait  les  couvercles  et  on  continuerait  le 
feu. 

L’or  musif  est  employé  pour  enduire  les  coussins  des 
machines  électiiqucs.  Un  s’eu  sert  dans  la  peinture  d’or- 
uemens  pour  imiter  les  tons  et  les  reflets  du  bronze. 

Le  bisulfure  d'étain  hydraté  qu’il  ne  faut  pas  confondre 
fvec  l’or  musif,  possède  des  propriétés  hicu  différentes. 
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11  est  d’un  jaune  pâle,  se  décompose  au  feu  eu  donnant 
naissance  à de  l'eau,  du  gaz  sulfureux,  du  soufre,  et  laisse 
pour  résidu  de  l’or-musif  mêlé  probablement  de  protosul- 
fure ou  de  peroxide  d’étain. 

Cet  hydrate  desséché  devient  d’une  couleur  jaune  ob- 
scure et  forme  une  masse  à cassure  Nitreuse.  Il  se  dissout 
facilement  dans  la  potasse,  et  il  en  est  précipité  par  les 
acides.  11  est  très -facilement  dissous  par  l’acide  hydro- 
chloriquc  bouillant.  Il  y a dégagement  de  gaz  hydrogène 
sulfuré. 

O11  l’obtient  par  tous  les  procédés  qui  servent  à prépa- 
rer le  bisulfure  d’étain  par  voie  humide.  Ainsi , ou  le  pré- 
pare eu  faisant  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans 
le  perchlorure  d’étain  dissous  dans  l’eau.  Pourvu  que  le 
pcrchlorurc  soit  bien  exempt  d’acide,  il  s’y  forme  un  pré- 
cipité abondant  de  bisulfure  hydraté.  Il  se  prépare  égale- 
ment bien  au  moyen  du  bichlorure  d’étain  dissous  et  des 
sulfures  alcalins  en  dissolution. 

Cet  hydrate  11’a  pas  été  analysé,  mais  on  peut  présumer 
qu’il  contient  au  moins  de  l’eau  en  proportion  conve- 
nable pour  former  de  l’hydrogène  sulfuré  et  du  peroxide 
d’étain. 

Scléniure  d'étain. 


1 7 56.  L'étain  et  le  sélénium  sc  combinent  avec  produc- 
tion de  chaleur.  L’étain  se  gonlle,  mais  ne  devient  pas  li- 
quide. Le  séléniure  est  gris,  avec  l’éclat  métallique.  Le 
scléniure  d'étain  laisse  dégager  son  séléniumpar  la  chaleur 
plus  facilement  qu’aucun  autre  : éléniure. La combiuaison 
ne  sc  fond  pas  5 le  sélénium  sc  volatilise  cl  l’étain  reste  à 
l’état  d’oxide  quand  011  opère  au  contact  de  l’air. 


Phosphure  1?  clain. 
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17GÜ.  En  fondant  ensemble  au  creuset,  un  mélange  de 
parties  égales  d’elain  en  limaille  line  et  de  phosphate  acide 
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de  chaux , jusqu’à  ce  que  la  masse  soit  en  fusion  parfaite, 
on  obtient,  d’après  Pelletier,  du  phosphore  d’étain.  Dans 
cette  expérience,  Pétain  s’oxide  en  partie  aux  dépens  de 
l’acide  phosplioriqne,  et  le  phosphore  s’unit  à l’étain  res- 
tant. Trois  parties  d’étaiu  en  fournissent  deux  de  phos- 
phore d’étain. 

Ce  phosphurc  s’entame  au  couteau.  Frappé  sur  une  en- 
clume, il  se  laisse  aplatir,  mais  s’exfolie.  Sa  coupure 
fraîche  est  d’une  couleur  argentine:  mais  sa  limaille  terne 
ressemble  à celle  du  plomb.  Chauffe  au  chalumeau,  le 
phosphore  brûle,  et  le  globule  se  recouvre  d’acide  phos- 
phorique  vitreux.  Sa  limaille , jetée  sur  les  charbons,  s’y 
enflamme  et  répand  une  odeur  phosphoreuse  en  brûlant. 
Ce  phosphurc  contient , d’après  Pelletier,  la  pour  cent 
de  phosphore.  Il  est  donc  formé  de 

a at.  étain  i4?o  88,5 

1 at.  phosp.  19a  n,5 

1662  100,0 

On  peut  l’obtenir  par  divers  procédés.  i#  en  jetant  du 
phosphore  en  petits  morceaux  sur  de  l'étain  fondu  dans 
un  creuset.  a°  En  fondant  un  mélange  à parties  égales  de 
phosphate  d’ammoniaque  et  de  limaille  d'étain.  3°  en  fon- 
dant de  même  de  Pétain  et  du  sel  microcosmique. 

Le  phosphurc  d’étain  se  produit  par  ces  divers  procédés 
avec  une  facilité  extrême  5 il  faut  donc  élever  la  tempé- 
rature jusqu’au  rouge  naissant  et  pas  au  delà. 

Arscniure  d’èlain. 

1767.  Pour  former  ce  composé,  il  suffit  de  mêler  dans  un 
creuset  de  l’étain  et  de  l’arsenic.  Ou  chaufl’e  jusqu’à  fusion 
complète.  On  brasse  bien  et  on  coule.  L’arséniure  d’étain 
tonne  des  cristaux  volumineux;  il  possède  nn  état  métal- 
lique remarquable.  Il  est  très-cassant  et  se  laisse  pulvéri- 
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ser  facilement.  A une  température  élevés*  il  perd  sans 
doute  Uhe  partie  de  son  arsenic,  ce  qui  rend  sa  composi- 
tion très-variable.  Il  m’a  paru  difficile  de  combiner  1 arse- 
nic à l'étain  dans  un  rapport  tel  qu’il  pût  en  résulta  Un 
nrséniurc  neutre.  Je  n’ai  pu  former  que  des  sotrtÀIHé- 
niures.  Le  mieux  cristallisé  fournissait  deux  voltftttth  et 
demi  d’hydrogène  et  ttn  volume  d’hydrogène  nrsénujué 
par  l’acide  bydrocbloriquc. 

Il  contenait  donc 

4 at.  étain  = 394°  86,2  . 

î at.  arsenic  = 47°  i3,8 

34io  100, at 

Ou  employait  autrefois  l’arséniurc  d’étain  pour  obtenir 
le  gaz  hydrogène  arséniqué,  mais  il  est  presque  impossi- 
ble d’obtenir  un  arséniure  d’étain  qui  donne  de  l’hydro- 
gène arséniqué  pur.  Toutes  les  combinaisons  d’arsenic  et 
d’étain  se  dissolvent  du  reste  dans  l’acidc  hydrochlorique 
bouillant  et  fournissent  des  quantités  d’hydrogène  et  d’hy- 
drogène arséniqué  proportionnelles  à leur  composition. 

Sels  d’étain. 

lyôS.Ilcst  presque  aussi  difficile  d’obtenir  des  sels  bien 
definis  à base  de  proloxide  d’étain  qu’à  base  de  pcroxidc. 
Aussi  les  sels  'l’étain  sont-ils  peu  connus. 

Les  sels  d étain  sont  décomposés  par  le  zinc  et  le  plomb* 
qui  en  précipitent  l’étain  métallique.  Ils  sont  également 
décomposés  par  les  carbonates  alcalins,  qui  en  pré- 
cipitent des  hydrates  de  pCotoxide  ou  de  peroxide.  Geaxi 
ci  sont  insolubles  dans  l’acide  nitrique  concentré  et  bouil- 
lant. 

Les  sels  deprotoxide  ont  une  saveur  métallique , astrin- 
gente et  désagréable  au  plus  haut  degré.  Ils  sont  Incolores 
ou  légèrement  jaunâtres.  Ils  possèdent  les  propriétés 
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générales  (lu  prolochlorurc.  Ainsi,  ils  réduisent  les  sels 
d’or  et  de  mercure;  ils  ramènent  à l'état  de  protoxide  les 
sels  de  peroxide  de  fer;  ils  font  passer  au  Lieu  les  acides 
lungslique  et  molybdique.  Les  monosulfurcs  précipitent 
les sel&de  protoxide  d’étain  en  brun  chocolat  foncé.  G’cst 
du  protosulfure  hydraté  qui  se  dépose.  Les  sels  de  prot- 
oxide d’étain  absorbent  facilement  l’oxigène  de  l’air  et 
laissent  déposer  des  sous-sels  de  peroxidc  qui  sont  blancs. 
Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en 
blanc. 

Les  sels  de  peroxide  d’étain  n’opèrent  aucune  réaction 
réduisante.  Les  monosulfures  y produisent  un  précipité 
jaune  orangé  sale , d’or  rausif  hydraté.  Le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  y occasionc  un  précipité  blanc. 
D’ailleurs  ces  sels  sont  incolores  et  cristallisent  très-diffi- 
cilement. La  potasse  et  la  soude  caustique  y forment  un 
précipité  blanc  d’acide  stannique  qui  se  redissout  dans  un 
excès  d'alcali. 

Les  sels  d’étain  ont  été  si  peu  étudiés  que  leur  histoire 
ne  pourra  pas  être  détaillée  comme  elle  mériterait  de  l’être. 
C’est  une  lacune  à remplir  dans  la  chimie  minérale. 

Sulfates  d' étain. 

1769. Pour  former  le  sulfate  de  protoxide,  Berthollet 
verse  de  l’acide  sulfurique  concentré  sur  du  prolochlorure 
d'étain  en  di-solution  concentrée.  Il  sc  formo  un  dépôt 
blanc  cl  il  se  dégage  du  gaz  hydrochlorique.  Le  dépôt  blaoc 
peut  être  redissous  par  l’eau  ; par  une  évaporation  mé- 
magée,  il  réparait  sous  la  forme  de  cristaux  prismatiques 
longs  et  déliés.  C’est  le  sulfate  de  protoxide  d’étain.  Ce  sel 
est  blanc,  peu  soluble,  d’une  décomposition  facile  par  le 
feu,  qui  le  transforme  en  gaz  sulfureux  et  peroxide.  On 
peut  le  former  en  faisant  chauffer  l’acide  sulfurique  un 
peu  affaibli  avec  un  excès  d’étain.  Il  sc  dégage  du  gaz  sul- 
fureux , et  presque  toujours  il  y a du  soufre  mis  à nu  ; ce 
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qui  tient  évidemment  à la  décomposition  simultanée  de 
l’eau  et  de  l’acide.  L’hydrogène  et  d’acide  sulfureux  nais- 
snns  réagissent  l’un  sur  l’autre,  reforment  de  l'eau  et  dé- 
posent du  soufre. 

Quand  on  chauDTe  l’étain  avec  un  excès  d’acide  sulfu- 
rique concentré , il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  cl  l’on  ob- 
tient du  sulfate  de  peroxide.  Celui-ci  se  forme  encore 
lorsqu’oiuchaulle  le  sulfate  de  protoxide  avec  de  l’acide 
sulfurique  concentré.  Il  y a dégagement  d’acide  sulfureux. 
Il  se  produit  enfin  lorsqu’on  traite  le  peroxide  d’étain  par 
de  l’acide  sulfurique.  C’est  un  sel  incristallisable.  Amené 
à consistance  sirupeuse,  il  se  prend  parle  refroidissement 
en  masse  d’apparence  vitreuse  , jaunâtre,  déliquescente  et 
décomposablc  par  l’eau  en  sous-sulfate  cl  sulfate  acide. 

Il  est  très-probable  que  l’on  pourrait  former  avec  ces 
deux  sels  et  les  sulfates  alcalins  des  sulfates  doubles  plus 
stables , qui  seraient  plus  faciles  à étudier  que  les  sels 
simples. 

Hyposulfite  d'étain. 

*77°.  Quand  on  inet  l’étain  en  contact  avec  de  l’acide 
sulfureux  dissous  dans  l'eau , l’acide  est  décomposé.  Il  se 
dépose  du  soufre  qui  s’unit  à une  portion  de  l'étain  en  for- 
înaut  ainsi  du  sulfure  d’étain.  L’oxide  d’étain  formé,  une 
autre  portion  de  soufre  mis  à nu  et  une  certaine  quantité 
d’acide  sulfureux  s'unissent  et  forment  un  hyposulGle  so- 
luble qui  reste  dans  la  liqueur.  Il  est  à base  de  protoxide. 
Ce  sel  n’a  pas  été  étudié.  Fourcroy  et  Yauquelin  en  ont 
constaté  l’existence. 

Sélénilcs  d'étain. 

1771.  Le  sélénitc  de  peroxide  est  une  poudre  blanche, 
insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’acide  hydrochlo- 
rique  concentré.  L’eau  le  précipite  de  cette  solution.  11 
se  décompose  au  feu,  donne  de  l’eau  et  ensuite  de  l’acide 
sélénieux  5 il  reste  du  peroxide  d’étain. 
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Le  sélénite  de  protoxide  d’étain  n’a  pas  été  examiné.  1} 
partage  sans  doute  les  propriétés  des  séléujtes  de  protoxide 
de  far  et  de  mercure , et  réduit , comme  eux , une  partie 
de  sou  acide  par  l'influence  d'un  acide  plus  fort  ou  même 
par  celle  de  la  chaleur,  la  base  passant  à l’état  de  per- 
osije  d’élain. 

Nitrates  d'étain. 


iyya.  Les  recherches  les  plus  exactes  que  nous  possé- 
dions sur  ces  composés  sont  dues  à Proust,  qui  a donné  le 
pretpier  une  analyse  des  phénomènes  qui  se  passent  dans 
les  réactions  de  l’acide  nitrique  surl’étaig. 

L’acide  nitrique  à t5°  de  l’aréomètre  de  Heaume  dissout 
l’étain  facilement  et  sans  effervescence,  L’action  s’opère 
avec  dégagement  de  chaleur  ; aussi , pour  éviter  quelle  ne 
change  de  nature,  est-il  nécessaire  de  placer  le  yasedans 
de  l’eau  froide.  L’acide  et  l’eau  se  décomposent  simultané- 
ment. L’azote  et  l’hydrogène  sont  à la  fois  mis  à nu;  il  se 
produit  de  l’ammoniaque , et  par  suite  du  nitrate  d’ainmo- 
niaque.  11  se  forme  en  même  temps  du  nitrate  de  protoxide 
d'étain. 

Puisque  celte  réaction  remarquable  ne  donne  naissance 
à aucun  gaz , il  eât  évident  que  tous  les  produits  sont  em- 
ployés, et  dès  lors  son  analyse  devient  facile.  On  peut  la 
représenter  de  la  manière  suivante  : 


Marnes  tmplnyis. 

ë al.  éluiu 
10  at.  acide  nitrique  , 
6 at.  eau , 


devines  obtenus. 

8 at.  nitrate  de  protoxide 
d’étain  , 

1 at.  nitrate  d’ammoniaque. 


D’où  l’on  voit  qu’un  atome  d’acide  nitrique  décomposé 
par  Pétain  a fourni  cinq  atomes  d’oxigèuc  pour  faire  du 
protoxide , et  deux  atomes  d’azote.  Ceux-ci  se  sont  empa- 
rés .de  six  atomes  d’hydrogène  pour  produire  cie  l’ammo- 
niaque , et  Peau  décomposée  a fourni  trois  «tomes  d’oxi- 
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gène  pour  former  une  nouvelle  quantité  de  protoxide.  Les 
huit  atomes  de  protoxide  ont  absorbé  huit  atomes  d'acide 
nitrique  pour  former  du  prolonitratc.  Les  quatre  volumes 
d’ammoniaque  ont  produit  un  atome  de  nitrate  en  s'unis- 
sant à un  atome  d’acide  nitrique. 

F.n  considérant  le  rapport  qui  existe  entre  ces  deux 
sels  , il  parait  peu  probable  qu’ils  soient  combinés  ; il  est 
plus  vraisemblable  qu’ils  sont  seulement  mélangés.  Quoi 
qu’il  en  soit,  la  liqueur  qui  les  renferme  est  jaune  ; elle 
possède  toutes  les  propriétés /les  sels  de  proloxidc  d’étain , 
mais  elle  n’a  qu’une  existence  éphémère.  Du  jour  au  len- 
demain , elle  se  décompose , et  il  s’en  précipite  de  l’hy-- 
drnte  de  protoxide  en  poudre  blanche.  La  chaleur  facilite 
singulièrement  celte  décomposition  ; mais  sous  sou  in- 
Jluence  même,  il  ne  sc  précipite  que  de  l’hydrate  de  prot- 
oxidc  et  il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 

Le  nitrate  de  protoxide  d’étain  doit  être  formé  de 

i at.  protoxide  835  55,3 

1 at.  acide  nitrique  657  44*7 

i5ia  100,0  . i, 

Le  nitrate  de  peroxide  d’étain  ne  se  produit  facilement 
que  par  l'uuion  directe  de  l'acide  nitrique  et  du  pecoxidc 
d’étain.  Celui-ci  doit  être  employé  tel  qu’on  l’obtient  par 
la  décomposition  du  bichlorure  au  moyen  des  carbonates 
alcalins.  La  solution  est  incolore;  elle  ne  cristallise  pas. 
L'eau  tend  à décomposer  ce  sel  avec  beaucoup  d’énergie; 
aussi  se  trouble-t-il  spontanément  et  surtout  par  la  cha- 
leur. Ce  nitrate  doit  constituer  des  sels  doubles , si  l’on  en 
juge  d’après  la  stabilité  qu’il  acquiert  lorsqu'on  le  môle 
avec  du  nitrate  d'ammoniaque.  L'eau  ne  le  décompose 
plus  à froid;  à chaud,  elle  le  décompose  encore,  mais 
moins  aisément.  L’action  de  l'eau  précipite  toujours  du 
peroxide  hydraté. 


uvimv. 
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Quelques  chimistes  ont  assure  que  ce  nitrate  pouvait  se 
former  en  traitant  l’étain  par  un  acide  uilrique  de  densité 
convenable.  On  prend  de  l’acide  à ?.o°;  on  y jette  de  temps 
en  temps  des  feuilles  minces  d’étain  laminé  en  ayant  soin 
d’attendre  que  tout  soi}  bien  dissous  avant  d’en  ajouter  de 
nouvelles.  Mais  le  sel  ainsi  produit  peut  contenir  du  ni- 
trate de  protoxidc;  il  contient  toujours  du  nitrate  d’am- 
moniaque ; enfin  il  est  très-difficile  d’empèclicr  le  dépôt 
du  peroxidc  d'clain. 
w»  Quand  on  traite  l’étain  avec  un  acide  qui  marque  7.5  ou 
3o°à  l’aréomètre  de  Baumé,  on  obtient  du  peroxidc  d’é- 
tain qui  se  précipite  tout  entier.  La  liqueur  ne  retient  que 
du  nitrate  d’ammoniaque,  sans  la  moindre  trace  d’étain. 
La  réaction  est  des  plus  vives  : il  se  dégage  des  torrens  de 
deutoxidc  d’azote , de  protoxidc  d’azote  ou  d’azote.  Il  se 
produit  une  grande  quantité  de  chaleur. 

L’acide  nitrique  d’une  densité  de  i,  n’agit  en  aucune 
façon  sur  l’étain  à la  température  ordinaire  (3?,3). 


Phosphates  d'clain. 


çy3.  Ils  sont  blancs , insolubles,  fusibles  et  décompo- 
sants par  le  charbon  ou  l’hydrogène.  Ils  laissent  du  plios- 
phure  d’étain  pour  résidu.  Ou  peut  les  obtenir  en  traitant 
directement  les  oxides  par  l’acide  phosphorique.  Ils  se 
forment  aussi  par  la  voie  des  doubles  décompositions. 


uirsénialc  d'clain. 

• 

ijy4*  L’étain  se  dissout  dans  l’acide  arscniqueavec  dé- 
gagement d’hydrogène  arscnîqné.  On  n’a  pas  examiné  les 
produits.  Les  arsénialcs  alcalins  forment  dans  les  sels  de 
protoxidc  d’étain  un  précipité  blanc.  L’acide  arsenique 
ne  précipite  paS  les  sels  d’étain  qui  renferment  un  acide 
minéral,  mais  il  précipite  l’acétate  de  protoxidç  d’étain. 
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Borates  d'd  tain. 

1775.  Se  forment  par  double  décomposition  et  res- 
semblent aux  phosphates. 

Carbonates  d'étain. 

1776.  Ces  carbonates  n’existent  pas.  Lorsqu’on  précipite 
les  chloruresd’étain  par  des  carbonates  alcalins,  on  n’a  que 
des  hydrates.  Berzélius  a observé  cependant  que  l’acide 
stannique,  arrosé  d'une  solution  de  carbonate  de  potasse , 
devenait  capable , quand  il  avait  été  lavé,  défaire  émul- 
sion avec  l’eau  et  de  passer  au  travers  du  filtre.  Cette  pro- 
priété rend  l’analyse  des  composés  d’étain  très-difficile, 
si  l’on  veut  opérer  la  précipitation  par  des  carbonates  al- 
calins, car  en  mettant  un  excès  de  ceux-ci , l’hydrate  de 
peroxide  d’étain  acquiert  la  propriété  de  couler  au  travers 
des  filtres  avec  les  eaux  de  lavage,  et  on  ne  peut  pas  le 
laver  pour  en  extraire  les  matières  étrangères. 

% Ces  phénomènes  ne  dépendent  pas  de  la  formation  d’un 
carbonate  d'étain  , mais  ils  tiennent  à la  présence  de  l’al- 
cali qui,  s’unitau  peroxided’étain  pour  former  unslannate 
. soluble.  L’acide  carbonique  correspondant  à l’alcallGinsi 
employé,  sert  à transformer  en  bicarbonate  une  portion 
du  carbonate  alcalin.  Le  stannate  produit  de  la  sorte,  ne 
fait  émulsion  qu’avec  l’eau  pure  ; la  présence  d’un  sel  et  du 
carbonate  de  potasse  lui-même  le  précipite  sur-le-champ. 

St  annotes. 

1779.  Guy  ton  Morveau  , considérant  les  réactions  du 
peroxide  d'éuin,  la  difficulté  qu’on  éprouve  à le  dissoudre 
dans  les  acides  et  la  facilité  extrême  avec  laquelle  il  s’unit 
à la  potasse  pour  former  un  sel  soluble,  proposa,  dèsl’an- 
. née  1797 , de  désigner  ce  corps  sous  le  nom  d'acide  slan- 
nique , et  les  composés  qu’il  forme  sous  celui  de  stannales. 
Si  ces  dénominations  et  les  idées  qu’elles  représentent 
in.  ta 
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n’ont  pas  été  plus  généralement  adoptées,  il  faut  l’attri- 
buer à l’incertitude  qui  règne  encore  sur  le  rôle  du  per- 
oxide  d'étain  comme  base  saliûable.  Les  stannales  n’ont 
été  étudiés  que  par  M.  Bcrzélius.  Les  deux  variétés  d’acide 
stannique  peuvent  s’unir  aux  bases  sans  perdre  leurs  ca- 
ractères respectifs.  On  les  distingue  aisément  par  l'action 
des  acides  sulfurique,  hydrochlorique  ou  nitrique  ajoutés 
en  excès.  En  effet,  tantôt  l’acide  stannique  se  redissout 
dans  l’excès  d'acide  , tantôt  il  ne  se  redissout  pas. 

Les  s tanna  tes  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  pure  , 
mais  se  déposent  quand  on  y ajoute  un  sel  soluble  dans 
l’eau.  Leurs  dissolutions  concentrées  sc  prennent  en  gelée 
au  bout  de  quelque  temps. 

L’acide  stannique  préparé  par  l’acide  nitrique,  sc  dis- 
sout dans  la  potasse  caustique  et  forme  un  stnnnalc  qui 
produit  des  cristaux  blancs  et  grenus  , quand  on  évapore 
sa  dissolution  en  consistance  sirupeuse.  L'alcool  décom- 
pose ce  stannate  en  deux  sels  , l’un  soluble  , qui  se  préci- 
pite en  poudre  blanche,  l’autre  qui  reste  dissous.  Le  pre-** 
mier  est  un  stannate  acide  ; le  second  un  stannate  avec 
excès  de  base. 

Qacide  stannique  hydraté  provenant  du  bichlorurc 

d’étain , étant  mis  en  contact  avec  une  solution  bouillante 
-et  étendue  de  potasse,  s’y  dissout  avec  une  grande  facilité. 
.Une  partie  de  potasse  en  dissout  seize  d'acide  stanuique.  La 
.liqueur  qui  en  résulte  est  d’un  jaune  foncé  par  transpa- 
rence ; elle  est  d’un  blanc  bleuâtre,  opalin  par  réflexion. 
L’évaporation  la  convertit  en  une  gelée  qui  sèche  lentc- 
■ment  et  qui  «e  convertit  en  une  masse  jaune  foncéyBolitblc 
dans  l’eau.  Quand  on  chauffe  ce  composé  jusqu'au  rouge, 
-l’aoide  slanniqucchange  de  caractère  et  se  sépare  en  grande 
-partie  de  la  potasse.  11  faut  ajouter  à la  masse  une  quantité 
•plus  grande  d’alcali  et  calciner  de  nouveau  si  on  veut  lui- 
restituer  ses  propriétés  primitives.  D’où  l'on  voit  que  l’a- 
çide  stanuique  fait  par  précipitation  possède  une  capacité 
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de  saturation  bien  plus  grande  que  celle  de  l’acide  stan- 
nique  préparé  par  l’acide  nitrique. 

La  soude  agit  sur  l'acide  stannique  comme  la  potasse. 

L’ammoniaque  produit  dos  composés  moins  solubles. 
Aussi,  quand  on  verse  du  stannate  de  potasse  dans  une  so- 
lution de  sel  ammoniac,  se  dépose-t-il  du  stannate  d’am- 
moniaque. Il  reste  du  chlorure  de  potassium  en  dissolu- 
tion. L’eau  pure  peut  dissoudre  le  stannate  d’ammoniaque; 
mais  la  présente  d’un  sel  empêche  la  solution  de  s'effec- 
tuer. L’ammoniaque  lui-même  précipite  ce  stannate  de 
ses  dissolutions. 

Les  stannates  de  barite,  de  strontianc , de  chaux  et  ceux 
des  ciuq  dernières  sections  , sont  insolubles.  On  les  obtient 
par  double  décomposition.  Les  eaux  de  barite,  de  stron- 
tiane  et  de  ehaux  forment  dans  le  stannate  de  potasse  des 
précipités  blancs,  qui  sont  des  stannates  de  ces  bases. 

Alliage  d’étain  et  de  fer. 

1778.  L’étain  s’allieen  toutes  proportions  avec  le  fer -.ces 
alliages  sontcassans  et  plus  ou  moins  fusibles  selon  les  pro- 
portions du  fer.’ Chauffés  fortement,  ils  se  fondent;  mais 
à une  chaleur  douce,  il  se  fait  une  séparation , une  espèce 
de  liquation.  Il  s’écoule  une  proportion  plus  ou  moins 
forte  d’étain,  et  il  reste  un  alliage  moins  fusible,  formé 
d’autres  proportions  d’étain  et  de  fer  et  dans  lequel  le  fer 
domine. 

Le  fer-blanc  est  un  alliage  de  fer  et  d’étain  ;.  c’est  du  fer 
recouvert  de  plusieurs  couches  d’étain , dout  les  unes  sont 
alliées  au  fer  et  les  autres  simplement  superposées.  Il  reste 
pourtant  quelque  incertitude  à ce  sujet.  Les  uns  veulent 
voir  dans  le  fer-blanc' une  simple  superposition  de  l’étain 
sur  la  lame  de  tèle;  les  autres  pensent,  et  nous  admettons 
cette  opinion , que  la  couche  immédiatement  en  contact 
avec  le  fer  y est  réellement  combinée.  Quoi  qu’il  en 
soit,  la  nature  du  fer-blanc  est  si  rapprochée  de  celle 
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des  alliages  d’étain  cl  de  -fer  que  nous  en  parlerons  ici. 

Le  seul  alliage  d'étain  et  de  fer  qui  soit  employé  dans 
les  arts  est  celui  que  M.  Biberel  a substitué  à l’étain  pur 
pour  l’étnmagc  du  cuivre.  Il  est  composé  de  6 d’étain  et 
i de  fer.  Sa  densité  est  de  7.247  ; il  est  demi-malléable  à 
froid,  mais  cassant  à chaud;  il  se  conpe  au  ciseau;  son 
grain  est  gris  et  ressemble  à celui  de  l’acier.  Il  n’entre  en 
fusion  qu’à  la  chaleur  rouge.  Cet  alliage  s’obtient  aisé- 
ment en  fondant  lelain  avec  des  rognures  de  fer-blanc  et 
chauffant  jusqu’au  rouge  pendant  quelque  temps. 

Le  fi-r-blanc  n’est  autre  chose  que  delà  tôle  de  fer  revêtue 
d'uue  couche  d’étain.  Pour  l’obtenir,  on  maintient  pendant 
quelque  temps  des  feuilles  de  tôle  bien  décapées  dans  un 
bain  d'étain.  Il  se  forme  un  alliage  de  fer  et  d’étain  avec  excès 
de  fer  et  un  alliage  de  fer  d’étain  avec  excès  d’étain.  Le 
premier  reste  adhérent  à la  surface  de  la  feuille,  le  second 
se  dissout  dans  le  bain  et  s’en  sépare  ensuite  sous  forme 
d’écumes  qui  viennent  nager  à la  surface  du  bain.  Quand  on 
retire  la  feuille  du  bain  d’étain,  une  partie  de  ce  métal  reste 
adhérente  à sa  surface  et  scsolidilic.  Le  fer-blanc  est  donc 
formé  d’uue  lame  de  tèle,  d’un  alliijgc  de  fer  et  d’étain, 
enfui  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d’étain. 

Le  fer-blanc  présente  l’aspect  de  l’étain  ; il  en  a l’éclat 
et  la  couleur.  11  conserve  son  brillant  à l’air  mieux  qué 
l’étain  lui-mème  , eu  raison  de  l'action  galvanique  qui  se 
produit  entre  les  deux  métaux,  l’étain  étant  négatif  à 1 é- 
, gard  du  fer.  Mais  la  moindre  lissure  qui  met  le  fer  à dé- 
couvert ne  tarde  point  à occasioncr  une  tache  de  rouille , 
car,  en  raison  de  cet  effet  galvanique,  le  fer  est  devenu  plus 
oxidable  qu’il  ne  le  serait  par  lui-mème. 

L’Angleterre  a long-temps  produit  le  fer-blanc  le  plus 
estimé,  mais  aujourd’hui  le  France  possède  des  fabriques 
capables  de  fournir  des  produits  de  la  meilleure  qualité. 
Les  procédés  compliqués  de  cette  industrie  seront  exposés 
à la  suite  du  traitement  métallurgique  du  fer. 
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1 779.  Le  moiré  métallique  n’est  autre  chose  que  du  fer- 
blancdont  la  surface  a été  décapée  par  les  acides.  Les  cris- 
taux très-fins  de  la  couche  superficielle  étant  dissous,  ceux 
qui  composent  les  couches  suivantes  sont  mis  à nu,  et 
commeilssont  plus  volumineux  et  plus  réguliers,  ils  pro- 
duisent des  dessins  chatoyans  d’un  efl’et  très-agréable. 

Proust  avait  remarqué,  depuis  long  temps,  lescristaljisa- 
tions  qu’un  acide  met  à découvert  surune  laineétamée  avec 
de  l’étain  pur.  Ce n’est  pourtant  que  vers  18  iG,  que  M.  AJjrd 
tira  vraiment  parti  de  cette  propriété , et  qu’il  sut  eu  faire 
naître  une  industrie  nouvelle  et  très-étendue. 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Proust  que  l’étain  le  plus 
pur  est  celui- qui  fournit  les  cristallisations  les  plus  nettes. 
M.  Robiquet  a confirmé  ce  résultat  par  des  essais  nom- 
breux. Le  fer-blanc  le  plus  convenable  pour  la  fabrica- 
tion du  moiré  est  donc  celui  qui  est  fabriqué  avec  de  Pé- 
tai u très-pur.  D’un  autre  côté,  si  la  couche  d’étain  était 
trop  mince,  les  cristaux  produits  seraient  peu  volumineux, 
le  refroidissement  de  l’étain  ayant  été  trop  rapide.  Le  fer- 
blanc  destiné  au  moiré  métallique  doit  donc  être  garni 
d’une  couche  d'étain  plus  épaisse  que  celle  qu’on  applique 
sur  le  fer-blanc  ordinaire.  On  fabrique  en  Angleterre  du 
fer-blanc  qui  réunit  toutes  les  qualités  désirables  et  qui 
prend  un  très-beau  moiré  par  l’action  des  acides* 

L’acide  qu’on  applique  sur  le  fer-blanc  pour  le  moirer 
est  presque  toujours  une  espèce  d’eau  régale.  M.  Bagel 
conseille  les  mélanges  suivans  : . • 

1°  Huit  parties  d’eau,  quatre  de  sel  marin,  deux  d’acide 
nitrique  ; 

a*  Huit  d’eau,  deux  d’acide  nitrique,  trois  d’acide  hydro- 
chloriquc;  , • * 

3°  Huit  d’eau  , une  d’acide  sulfurique,  deux  d’acide 
hydrochlorique. 

Comme  les  acides  qu’on  emploie  sont  loin  de  se  saturer 
pendant  l’opération,  on  a indiqué  divers  mélanges  d’acides 
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nitrique  et  hydfoclilorique  dans  lesquels  on  fait  prédomi- 
ner tantôt  l’un,  tantôt  l’autre  de  ces,  acides  ; ce  qui  doit 
avoir  peu  d’inüuence  sur  les  résultats. 

Ainsi,  on  se  sert  des  mélanges  suivans  : 

_ 4°  Deux  parties  d’acide  nitrique,  deux  d’acide  hydro- 
chlôrique  et  quatre  d'eau  ; 

5“  Deux  d’acide  nitrique,  une  d’acide  hydrochlorique 
et  trois  d’eau  ; • 

6°  Une  d’acide  hydrochlorique,  deux  d’acide  nitrique 
et  trois  d’eau. 

Pour  moircr  le  fer-blanc,  on  chauffe  légèrement  la 
fçiplle,  et  ou  y passe  à l’aide  d’une  éponge  la  liqueur  acide 
que  l’on  étale  bien  également.  Le  moiré  apparaît  et  les 
cristallisations  se  dessinent  à vue  d'œil.  Dès  qu'elles  offrent 
la  vivacité  et  la  netteté  convenables , on  plonge  la  feuille 
d’étain  dans  l’eau,  et  ou  l’essuie  doucement  pour  la  dé- 
barrasser de  l’excès  d’acide  sans  rayer  .les  cristaux. 

Pour  bien  réussir,  deux  précautions  sont  indispensables. 
La  première  consiste  à arrêter  à temps  l’action  de  l’acide; 
si  elle  est  trop  prolongée,  la  tôle  est  mise  à nu  et  donne 
des  teintes  noires  désagréables.  La  seconde  consiste  à pré- 
server la  surface  moirée  de  toute  oxidation  ultérieure  qui 
eu  détruirait  l’cclat.  Pour  y parvenir,  il  faut  que  la 
feuille  soiL  bicnlavé^,  puis  séchée  rapidement.  On  la  re- 
couvre d’un  vernis  blanc  ou  coloré , que  l’on  a soin  de 
poncer  ordinairement  pour  le  rendre  plus  mince,  afin- que 
les  jeux  de  lumière  du  moiré  couservent  tout  leur  éclat. 

On  modifie  presque  à volonté  la  cristallisation  de  l’étain 
sur  la  feuille  de  tôle  et  par  suite  l’aspect  du  moiré.  Dans  son 
éla*  ordinaire , l’étain  du  fer-blanc  a éprouvé  une  cristal- 
lisation lente,  et  les  cristaux  présentent  dcs-lamcs  fibreuses 
très-larges,  fort  étendues  , et  par  conséquent  peu  nom- 
breuses et  d’un  effet  trop  uniforme.  On  change  cet  aspect 
par  des  moyens  très-simples. 

La  feuille  de  fer-blanc  étant  chauffée  au  point  de  met- 
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ire  l’étain  en  fusion,  onia  saupoudre  de  sel  ammoniac, 
pour  détruire  l’oxide  formé  , et  on  le  plonge  brusquement 
dans  l’eau  froide.  Les  cristaux  qui  se  forment  alors  sont 
très-nombreux  et  très-petits  •,  le  fer-blanc  moiré  offre  l’as- 
pect du  granit  poli. 

La  feuille  étant  chauffée  et  l’étain  étant  fondu , on  y pro- 
jette avec  un  balai  de  petites  gouttes  d’eau.  Chacune  d’elles, 
eu  s evaporaut,  refroidit  un  point  de  la  feuille  eli déter- 
mine un  centre  de  cristallisation.  Les  cristaux  sont  plus 
étendus  et  offrent  souvent  l’aspect  des  nodules:  de  mala- 
chite polie.  • 

Au  moyen  d’un  fer  chaud  qu’on  applique  par  places  de 
manière  à meure  l'étain  eu  fusion  , on  peut  tracer  des  ca* 
ractères,  des  dessins  qui,,  eu  raison  de  la  différence  de 
cristallisation,  apparaissent  nettement  sous  l’influence  dti 
l'acide.  Le  même  effet  s’obtient  en  promenant  le  dard'  dit 
chalumeau  sur  la  feuille  d’étain.  . • ■ • « 


Analyse  et  essai  des  matières  stannifèr'es > 

1780.  Les matièresstannifèrcsqueronpeulavoir  à essayer 

sont  peu  variées.  Les  minerais  d’étain  et  les  scorÿ»  du. 
traitement,  les  étains  du  commerce  ej  les  alliages  d’étain 
sont  les  principales  et  les  seules  dont  on  veuille  s’ocçun 
per  ici.  ..  • . . 

1 78 1.  Essai  de  Pétain  de  commerce u L’étain  du  commerce 

lc’plus  pur  nous  vieut  des  ludes  orientales  ; les  mines  du 
Lança  et  de  Malaca  fournissent  celui  que  l’on  préfère  pour, 
les  usages  délicats,  tels  qpe  la  préparation  (lu  pourpre  do 
Cassius,  la  teinture  en  écarlate.  Pour  ce  genre,  d’appli- 
cation, il  faut  en  effet  de  l’étain  bien  exempt  d’arsenieou 
de  cpivre.  Les  mines  du  Cornouailles,  celles  delà  Bohème 
et  de  la  Saxe  fournissent  de  l’étain  moins  estimé.  L’étain 
qu’on  traite  au  Mexique  doit  être  très-pur.  On  peut  ran- 
ger ces  étains  dans  l’ordre  suivant , pour  exprimer  lew, 
pureté  relative  : , .1 
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Étain  de  Malaca  le  plus  pur.  • 

— de  Banca. 

— du  Mexique. 

— d’Angleterre. 

— de  Bohême. 

— de  Saxe.  - • - . 

Les  métaux  qui  se  trouvent  naturellement  unis  à l’étain, 
parce  qu’ils  existent  dans  ses  mines , sont  le  cuivre , le  fer, 
l’arsenic  , le  plomb  et  même  le  bismuth . 

Le  plomb,  le  cuivre  et  le  fer  donnent  à l’étain  une  teinte 
grise.  L’arsenic  augmente  au  contraire  son  éclat  et  sa 
blancheur;  Le*  cris  de  l’étain  pur  sont  forts  et  peu  nom- 
breux; ceux  des  étains)  plomheux  ou  cuivreux  sont  fai- 
bles et  multipliés;  l’arsenic  et  le  fer  changent  peu  le  cri 
de  l'étain. 

Que  l’on  entame  d’un  coup  de  ciseau  un  lingot  d’étain 
et  qu’on  essaie  ensuite  dé  le  rompre , la  cassure  offrira  des 
caractères  utiles.  En  effet,  l’étain  On  ne  rompra  qu’aulant 
que  la  baguette  aura  été  ployée  plusieurs  fois.  La  matière 
s'allongera  et  se  terminera  en  pointe  aux  deux  bouts  ; elle 
paraîtra  molle  et  comme  pâteuse  ; sa  couleur  sera  blanche 
et  mate.  La  présence  du  plomb  et  surtout  celle  du  cuivre 
et  du  fer  rend  la  rupture  plus  facile  ; la  cassure  est  alors 
grenue,  grise,  et  n’offre  pas  l’aspect  pâteux.  L’arsenic  rend 
l’étam  très-cassant.  i/tu8  d’arsenic  dans  l’étain  suffit  pour 
qn’il  soit  moins  malléable  et  plus  dur  que  l’ctain  pur. 
jf'èoo  s’y  fait  facilement  reconnaître;  1/100  le  rend  tout- 
à-fait  cassant. 

L’étain  fondu  et  coulé  en  plaques  présente,  quand  il 
est  pur,  une  surface  brillante  et  poKe.  La  présence  de 
l’arsenic  n’altère  pas  ce  caractère  ; mais  celle  du  plomb  , 
dn  cuivre  ou  du  fer  donne  à la  surface  un  aspect  blanc 
mat , avec  des  taches  ternes  qui  offrent  des  indices  de 
cristallisation. 
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Pendant  long-temps  on  a soumis  dans  le  commerce  l’é- 
tain à l’épreuve  connue  sous  le  nom  d'essai  à la  balle  : 
c’est  une  manière  d’en  prendre  la  densité.  On  coule  de 
l'étain  dans  un  moule  à balle , et  on  pèse  celle-ci  compa- 
rativement avec  une  balle  semblable  d'étain  pair.  La  pré- 
sence du  plomb  rend  l’étain  plus  dense , et  ce  mode  d’essai 
n’est  vraiment  utile  que  pour  indiquer  le  plomb. 

1782.  A ces  essais  vagues  la  chimie  permet  d’en  substituer 
de  beaucoup  plus  précis.  On  dissout  l’étain  dans  l’acide  hy- 
droclilorique  bouillant $ on  recueille  le  gaz,  et  on  neutra- 
lise la  dissolution  au  moyen  du  carbonate  de  soude. 
Celle-ci,  traitée  par  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de 
fer,  fournit  tin  précipité  blanc  quand  l’étain  est  pur,  un 
précipité  teint  d’un  bleu  franc  quand  il  y a du  fer,  un 
précipité  rosé  quand  il  y a du  cuivre,  et  un  précipité 
pourpre , si  ces  deux  métaux  s’y  trouvent  ensemble.  En 
brûlant  le  gaz  dans  une  éprouvette,  il  se  fait  sur  les  pa- 
rois de  celle-ci  un  dépôt  brun  d’arsenic  quand  il  y a de 
l’hydrogène  arseniqué.  Pour  doser  ces  diverses  substances, 
on  prend  5 grammes  d’étain  en  grenailles,  et  on  le  met  en 
contact  avec  de  l’acide  nitrique  à i5°  de  Beaumé.  L’action 
s’opère  à froid , et  l’étain  se  dissout  en  grande  partie  ; on 
chauffe  doucement,  on  rajoute  de  l’acide  nitrique,  et 
on  évapore  presque  à sec.  L’étain  se  dépose  à l’état  d’a- 
cide stannique.  Le  résidu  lavé  à l’eau  bouillante,  et  les 
eaux  de  lavage  concentrées,  on  verse  dans  celles-ci  du 
sulfate  de  soude  qui  précipite  le  sulfate  de  plomb;  ce- 
lui-ci étant  séparé , on  précipite  le  fer  à l’état  d’hvdrate 
de  peroxidc  par  un  excès  d’ammoniaque  qui  retient  le 
cuivre  en  dissolution  ; enfiir , on  sature  la  nouvelle  liqueur 
avec  de  l’acide  hydrochlorique,  et  on  y verse  un  excès  de 
potasse  pour  précipiter  l’hydrate  de  deutoxide  de  cuivre, 
s’il  yen  a.  Cette  analysé  n’offre  aucune  difficulté,  si  l’on 
a soin  de  dissoudre  l’étain  assez  lentement  pour  qu’il  n’y 
ait  pas  de  matière  projetée  hors  du  vase,  et  si  d’ailleurs 
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tout  l’étain  a été  transformé  en  acide  slanuiquc;  ce  qui  a 
toujours  lieu,  quand  on  emploie  un  excès  d’acide  nitrique, 
et  qu’on  évapore  presque  à sec. 

La  présence  du  zinc  exigerait  une  modification  dans  la 
fin  de  l’analyse.  La  liqueur  débarrassée  de  fer  devrait  être 
saturée  et  même  rendue  acide,  au  moyen  de  l’acide  sul- 
furique. On  précipiterait  le  cuivre  à l’aide  d,’une  lame  de 
fer.  La  liqueur  cou  tenant  alors  un  sel  de  protoxide  de  fer, 
il  faudrait  la  faire  bouillir  et  y verser  de  l’acide  nitrique 
pour  peroxider  celui-ci  ; on  la  traiterait  par  un  excès  d’ain- 
woniaque  qui  précipiterait  tout  l’hydrate  de  peroxide  de 
for , et  enfin  on  saturerait  la  liqueur  avec  de  l’acide  hydro- 
cblorique,  on  y verserait  du  carbonate  de  soude,  et  on 
obtiendrait  ainsi  le  carbonate  de  zinc. 

11  est  facile  de  s’assurer  de  la  présence  de  l’arsenic  ; mais 
son  dosage  olTre  quelque  embarras.  L’étain,  étant  traité 
par  l’acide  bydrocblorique , se  dissout  et  dégage  dg  l’hy- 
drogène mêlé  d’hydrogène  arseniqué.  Le  gaz  doit  être  re- 
cueilli daus  une  large  éprouvette  : ou  l'enflamme  sans 
renverser  celle-ci,  et  on  le  laisse  brûler  lentement.  Pour 
peu  qu’il  s’y  trouve  d’hydrogène  arseniqué , on  observe 
des  plaques  brunes  d’arsenic  qui  se  déposent  sur  les  pa- 
rois de  la  cloche.  Vauquclin  a fait  une  remarque  singu- 
lière , c’est  quo  tout  l’arsenic  ne  se  transforme  pas  eu  gaz 
hydrogène  arseuiqué  ; une  portion  se  dépose  en  flocons 
bruns  dans  la  dissolution  de  protocjilorurc  d’étain  ob- 
tenue, Ce  procédé  présenterait  donc  une  grande  compli- 
cation pour  l’analyse-,  car  il  faudrait  doser  l'arsenic  dans 
le  gaz  cl  dans  Je  résidu. 

Le  moyeu  le  plus  simple  consisterait  à dissoudre  l’é- 
tain dans  l’eau  régale.  On  saturerait,  aussi  exactement 
que  possible,  la  liqueur  au  moyen  du  carbonate  de  soude  j 
on  y verserait  ensuite  de  l'acétate  acide  de  plomb , cl  ou 
aurait  uu  précipité  blanc  d’arséniatc  de  plomb. 

Presque  tous  les  alliages  d’étain  s’analysent  par  des 
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procédés  analogues  qui  seront  indiqués  successivement. 

1 783.  Essai  des  minei'ais  d'éfain . On  essaie  ces  minerais 
qui  sont  toujours  formés  de  peroxide  mêlé  à diverses  sub-. 
stances , par  trois  procédés  : le  lavage,  la  voie  sèche  et  la, 
voie  humide.  Le  lavage  est  le  mode  d’essai  usité  dans  les 
mines  mêmes  ; il  sert  à reconnaître  rapidement  si  les  por- 
tions qui  se  présentent  valent  la  peine  d’être  exploitées. 
L’essai  par  voie  sèche  est  plus  exact  ; on  Remploie  dans 
les  travaux  métallurgiques  pour  critiquer  et  diriger  les 
opérations.  Enûn , l'essai  par  voie  humide , le  seul  qui 
offre  une  précision  rigoureuse,  est  celui  auquel  on  a re- 
cours dans  toutes  les  occasions  importantes. 

Klaproth  est  parvenu  le  premier  à faire  une  analyse, 
facijc  des  mines  d’étain  par  voie  humide.  On  mêle  un 
gramme  de  mine  Lien  porphyriséu  avec  six  grammes  de 
potasse  caustique,  et  on  chauffe  au  rouge  dans  le  creuset 
d’argent.  La  masse  restante  doit  être  dissoute  par  l’eau  et 
un  excès  d’acide  hydrochlorique  ; la  partie  non  dissoute 
est  reprise  par  la  potasse,  chauffée  et  rouge  , et  alors  elle 
se  dissout  aisemeut  dans  l’eau  et  l’acide.  . j 

La  dissolution  est  évaporée  doucement  jusqu’à  conais- 
• tance  de  gelée  : on  la  reprend  par  l’eau  et  on  filtre.  La 
silice  reste  sur  le  filtre.  La  liqueur  doit  alors  être  mise  en. 
contact  avec  un  barreau  de  sine  qui  précipite  l’étain  , le 
plomb  et  le  cuivre.  On  sépare  ces  trois  métaux  par  le 
procédé  indiqué  plus  haut.  ... 

La  liqueur,  débarrassée  d etain , de  plomb  et  de  cuivre, 
donne  le  peroxide  de  fer,  en  y versant  un  excès  d’ammo- 
niaque ; si  ce  peroxide  était  mêlé  d’alumine,  ou  la  sépa- 
rerait au  moyeu  de  la  potasse  caustique. 

Quand  on  veut  seulement  doser  l’étain  par  voie  humide, 
on  se  débarrasse  de  tous  les  produits  solubles  dans  l’eau 
régale  ; ce  qui  laisse  seulement  dans  la  mine  l’oxide  d’étain 
et  quelques  silicates.  On  fait  bouillir  la  mine  bien  pulvé- 
risée avec- de  l’eau  régale  5 les  pyrites  de  cuivre,  la  pyrite 
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arsenicalc’et  le  wolfram  se  dissolvent,  tandis  que  l’oxide 
d’étain  n’est  nullement  attaqué.  On  reprend  alors  celui-ci 
par  la  potasse,  et  puis  par  l'eau  et  l’acide  hydrochlorique  ; 
enfin,  la  solution  précipitée  par  le  zinc  donne  de  l’étain 
pur. .. 

•i  j84-  L’essai  par  voie'sèchene  peut  que  rarementse  faire 
sur  le  minerai  brut  : on  le  fait  toujours  sur  un  minerai 
lavé,  ou  môme  sur  le  minerai  déjà  traité  par  l’eau  régale. 
Dans  le  premier  cas,  l’alliage  qu’on  obtient  est  assez  com- 
pliqué ; dans  le  second , il  ne  peut  contenir  que  du  fer.  • 

Dans  le  premier  cas,  on  grille  le  minerai , on  le  délaie 
dans  l’eau,  on  laisse  reposer,  et,  à l’aide  d’un  sypbon , on 
relire  la  liqueur'  trouble.  Le  minerai  d’étain  reste  au  fond 
du  vase.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois , on  sècbe 
le  minerai  et  on  l’essaie. 

Dans  le  second  cas , on  délaie  dans  l’eau  le  minerai  pul- 
vérisé, et  on  le  lave  par  décantation.  On  le  sècbe,  on  le 
fait  bouillir  avec  de  l’eau  régale,  puis  on  étend  d’eau,  on 
jette  sur  un  filtre , on  lave  et  on  opère  fessai  sur  le  résidu. 

L’essai  peut  et  doit  presque  toujours  se  faire  sans  addi- 
tion, ainsi  que  Klaproth  L’a  recommandé.  On  met  dix 
grammes  de  matière  dans  un  creuset  brasqué,  et  l’on 
chauftè  pendant  une  heure  au  moins  ou  une  heure  et  de- 
mie à une  chaleur  rouge,  afin  d’opérer  la  réduction  com- 
plète de  l’oxide,  sans  fondre  la  matière.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  élève  la  température  à la  chaleur  blanche  d’une 
forge  ou  d’un  fourneau  à vent  pendant  une  heure,  et  l'es- 
sai est  teripiné.  On  trouve  dans  le  creuset  un  culot  d’étain 
et  une  scorie  bien  fondue  retenant  quelques  grenailles  ; 
on  pile  celle-ci,  et  l’on  en  retire  les  grenailles  par  le  la- 
vage. L’étain  ainsi  extrait  contient  presque  toujours  du 
fer  : on  peut  l’analyser  par  voie  humide. 

Pour  faciliter  la  fusion  des  scories  et  permettre  de  faire 
cet  essai  h une  température  moins  élevée,  on  a proposé 
l’emploi  de  divers  fiux.  On  réussit  assez  bien  en  mêlant 
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matière  avec  son  poids  de  carbonate  de  sonde.  Le  car- 
bonate de  chaux  à la  dose  dç  10  ou  12  pour  0/0  est  éga- 
lement employé.  Lampadius  mêle  le  minerai  avec  3/4  de 
borax  et  i/4  de  chaux  vive  ; il  obtient  un  boulon  d’étain 
bien  réuni  et  une  scorie  transparente.  Enfin,  ou  s’est  éga- 
lement servi  de  flux  noir,  à la  dose  de  i/3  ou  de  1/4  du 
poids  du  minerai  a essayer. 

En  général , on  peut  considérer  un  essai  d etain  par  voie 
sèche  coipme  une  opération  tout-à-fait  semblable  à un  es- 
sai de  fer , quoique  lctain  soit  très-fusible  et  le  fer  si  peu. 
Cela  tient  à ce  que  ces  deux  métaux  jouissent  de  la  pro- 
priété commune  de  former  des  silicates  de  proloxide  très- 
ditliciles  à réduire  par  le  charbon.  Dans  les  essais  d'étaiu, 
pour  être  assuré  qu’il  ne  reste  pas  de  protoxi^e  dans  les 
scories,  il  faut  donc  que  celles-ci  contiennent  des  bases  ca- 
pables de  saturer  la  silice.  D’un  aulr-e  côté,  si  la  base  est 
puissante,  il  peut  se  former  des  stannates.  La  chaux,  l’a- 
lumine.conviennent  très-bien  ; mais , pour  les  mettre  à la 
dose  convenable,  il  faut  savoir  à peu  près  combien  le  mi- 
nerai contient  de  silice.  Quand  on  a recours  à l’emploi 
du  flux,  il  reste  presque  toujours  de  l’étain  dans  les  sco- 
ries, et  d’autant  plus  que  le  minerai  est  plus  pauvre.  Il 
vaut  donc  mieux  en  éviter  l’usage  , ou  sc  borner  du  moins 
à celui  de' la  chaux,  de  l’alumine  et  de  la  silice,  si  le  mi- 
nerai en  manque,  ayant  soin  d’opérer  à la  chaleur  d'une 
bonne  forge.  Par  ce  moyen , tout  l’étain  sc  réduit;  mais 
avec  lui  on  a le  fer,  et,  par  conséquent , un  alliage  qu’on 
analyse,  au  besoin,  par  voie  humide. 

Quand  le  minerai  d’étain  est  pauvre,  on  peut  trouver 
de  l’avantage  à le  fondre  avec,dc  la  limaille  de  fer  dans  uu 
creuset  non  brasqué.  Une  partie  du  fer  passe  dans  la  scorie 
à l’état  de  protoxide  et  y prend  la  place  de  l’étain  , l’autre 
s’unit  à l’étain  métallique  et  forme  un  alliage  qu’on  ana- 
lyse par  voie  humide. 

Les  scories  du  traitement  métallurgique  des  minerais 
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d’étain  s'essaient par  les  mêmes  procédés  et  surtout  parle 
dernier;  elles  fournissent  des  alliages  qui  contiennent  en 
général  un  peu  de  tungstène,  qui  s’est  concentré  dans  la 
scorie  à l’état  de  tungstate.  L’acide  hydrochlorique  bouil- 
lant attaque  ces  alliages,  dissout  l’étain,  le  fer  et  le  man- 
ganèse qui  s’y  trouvent  ; le  tungstène  reste  presque  pur 
pour  résidu,  ce  qui  rend  leur  analyse 'assez  facile. 

1 ^85.  Estai  mécanique  des  mines  d’étain . Pour  détermi- 
ner appt-oximativemeni  la  richesse  des  mines  d’é£ain  qu’ils 
exploitent,  lei  mineurs  font  usage  de  l’essai  par  lavage. 
Pour  avoir  un  résultat  exact  le  minérai  doit  avoir  été 
grillé  ; car  alors  les  sulfures  métalliques  ont  été  transfor- 
més en  oxides  ; ils  ont  perdu  de  leur  densité  et  sont  trans- 
formés en  jtne  poussière  très-fine.  L’oxide  d’étain,  au  con- 
traire, 11’a  subi  aucune  altération.  Souvent  l’essai  se  fait 
sur  un  minerai  non  grillé,  et  il  offre  alors  une  approxima- 
tion moins  certaine.  Ce  procédé  repose  sur  la  grande  den- 
sité del’oxide  d'étain,  qui  est  de  6,9,  tandis  que  las  roches 
qui  lui  servent  de  gangue  ont  une  densité  de  a, 6 environ 
seulement. 

On  écrase  le  minerai  de  manière  à le  réduire  en  poudre 
fine.  On  met  celle-ci  dans  une  sébile  allongée,  qui  a 
la  forme  d’un  fond  de  bateau,  et  on  la  délaie  dans  un  peu 
d’eau.  L’essayeur  prend  la  sébile  de  la  main  gjuche,  et, 
le  bras  fortement  tendu , il  la  porte  à six  pouces  de  son 
corps,  sous  une  légère  inclinaison.  Il  la  ramène  vers  lui  et 
la  frappe  fortement  contre  le  pommeau  de  la  main  droite 
qu’il  maintient  ferme  près  de  son  corps.  De  cette  main  , 
il’la  ramène  à sa  position  primitive  en  la  soulevant  un 
peu  par-derrière.  L’oxide  d’étain  sedépose  trop  vite  pour 
suivéc  le  mouvement  de  l’eau  vers  la  partie  inférieure  de 
la  sébile,  mais  les  parties  terreuses  vont  s’y  déposer.  De 
la  main  droite,  l’essayeur  rejette  ces  portions  et  recom- 
mence le  même  mouvement,  jusqu’à  ce  qu’il  ait  obtenu 
pu  résidu  jaune  ou  brun  d'oxidc  d’étain  mêlé  de  wol- 
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ftam  et  de  fer  arsenical  que  l’œil  y distingue  aisément. 

Une  poignée  de  minerai  ainsi  traitée  fournit  un  petit 
tas  d’oxide  d'étain  dont.on  compare  la  largeurs  celle  d’une 
pièce  de  dix  sous , d’un  franc  ou  de  deux  francs;  et  selon 
qu’il  égale  en  diamètre  une  de  ces  pièces,  le  minerai  n’est 
pas  exploitable,  peut  supporter  les  frais  ou  promet  un 
traitement  avantageux. 

Ce  procédé  est  loin  d’être  exact,  sans  doute;  mais  il 
est  évident  que  sa  rapidité,  et  la  dextérité  qu’acquièrent 
les  ouvriers  qui  le  pratiquent  è chaque  instant  rendent 
son  application  fort  utile  dans  le  travail  du  mineur.  M.  Ma- 
nie , à qui  nous  en  empruntons  la  description  et  qui  l’a 
vu  pratiquer  dans  les  mines  d’Àltenberg , assure  que  les 
mineurs  saxons  ont  Une  telle  habitude  de  la  sébile  qu'ils 
peuvent  retirer  d’un  minérai,  sans  perte  notable;  tout 
l’oxidc  d’étain  qu’il  contient.  . 


CHAPITRE  IV. 

Zinc.  Composes  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1786.  Le  zinc  n’était  pas  connu  des  anciens  ;les  Grecs,  les 
Romains  et  les  Arabes  n’ont  fait  en  aucune  manière  mcitr 
lion  de  ce  métal-,  quoiqu’ils  aient  connu  Je  laiton , dont  le 
zinc  foéme  un  élément  essentiel.  Les  premières  notions 
sur  l’existence  du  zinc  remontent  an  douzième  siècle.  On 
le  désignait  sous  les  noms  de  speltrum , speauler,  étain 
des  Indes. 

En  effet,  l'exploitation  du  zinc»  en  Chine  ou  dans  les 
Indes  parait  remonter  à une  époque  fort  reculée.  Le  coin>> 
merce  introduisit  eu  Europe,  il  y a deux  cents  ans  enviroq, 
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le  zinc  des  Inde;  en  assez  grande  quantité  pour  la  fabrica- 
tion du  laiton.  C’est  seulement  vers  le  milieu  du  dernier 
siècle  que  les  tsavaux  de  Swab,  deMargraaf,  de  Cronsledt 
et  de  Rinmann  ont  fait  adopter  un  procédé  propre  à l’ex- 
ploitation des  mines  de  zinc  de  l’Europe.  C’est  le  pro- 
cédé de  distillation  per  ascensum  qui  est  encore  en  usage 
en  Silésie  et  dans  d’autres  localités. 

Les  Chinois  faisaient  usage  d'un  procédé  différent , la 
distillation  per  descemum.  Vers  1770,  ce  procédé  fut  im- 
porté en  Angleterre  par  un  fabricant  qui  avait  été  exprès 
en  Chine  pour  y étudier  cette  industrie.  Le  procédé  chi- 
nois, généralement  suivi  en  Angleterre,  commence  à se 
répandre  sur  le  continent. 

1787.  Le  zinc  est  un  métal  blanc  bleuâtre  ; sa  couleur  sc 
rapproche  de  celle  du  plomb;  il  est  assez  éclatant.  Sa  texture 
est  lamelleuse  et  souvent  à très-grandes  lames.  Il  est  malléa- 
ble à froid  et  se  laisse  réduire  en  lames  minces  ou  tirer  en 
tils  assez  fins  ; mais  au  dessus  de  100°,  il  est  moins  malléa- 
ble. Un  fil  de  st  millimètres  de  diamètre  supporte  istkilog. 
avant  de  rompre.  Sa  densité  varie  de  6,8  à 7,  igou7,ao.  Le 
zinca  une  odeur  particulière.  Il  fonda  374centig.,  d’après 
Guyton-Morveau.  Au  rouge , il  devient  très-liquide  •,  il  est 
très-volatil  et  peut  se  distiller  nu  rouge  blanc.  Refroidi 
lentement  ou  en  condensant  ses  vapeurs,  il  cristallise. 

A la  température  ordinaire,  il  n’est  pas  altéré  par  l’air 
sec,  mais  il  l’est  facilement  par  l’air  humide.  Il  se  recouvre 
d’une  légère  couche  d’oxide  qui  ternit  sa  surface.  Chauffé 
à l’air,  il  s’oxide  rapidement;  dès  qu’il  est  arrivé  à son  point 
de  fusion , il  se  recouvre  d’un  pellicule  d’oxide.  Chauffé 
au  rouge  blanc,  il  s’enflamme  et  brûle  avec  une  grande 
vivacité.  Sa  vapeur  arrivant  dans  l’air  y prend  feu  et  donne 
naissance  au  protoxide.  La  flamme  est  blanche,  d’un  éclat 
éblouissant  ; ce  qui  vient  â la  fois  de  ce  que  la  tempéra- 
'ture  s’élève  beaucoup  et  de  ce  que  la  Hnmme  contient  un 
oxide  solide.  L’oxidc  de  zinc  sc  dépose  sur  les  parois  du 
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creuset  ou  se  répand  daus  l’air  en  filamcns  floconneux.  Lo 
zinc  décompose  l’eau  à la  chaleur  rouge.  A froid.,  sous 
l'influenccdes acides  les  plus  faibles,  il  peut  la  décomposer 
aussi , et  jl  le  fait  souvent  avec  ync  grande  éucjçgic.  Lu 
zinc  pur  sp  dissout  bien  plus  lcntcmeut  dans  les  acides  que 
le. zinc  du  coipmerce.  Le  premier  exige  liuit  jours  .pour 
produire  l’cflet  que  l’autre  réalisç  en  une  heurp. 

Ce  fait,  observé  par  Proust  d’abord  , a fixé  récemment 
l’attention  d’un  habile  phy$icion,  M.  Aug.  de  la  Rive,  qui 
s’est  asjtiré,  par  des  essais  rigourcux^uplczinc  du  com- 
merce doit  son  aplion  si  énergique  sur  les  acides  à la  pré- 
sence des  métaux  étrangers  qui  raccompagnent  toujours. 
En  formant  des  alliages  de 9 parties  de  zii^Cl  de  1 partie 
de  ces  divers  métaux,  M.  de  la  Rive  a vu  qu’on  pouvait 
. Jes  ranger  dans  l’ordre  suivant,  pour  exprimer  l’énergie 

• avec  laquelle  ils  décomposent  l’eau,  sous  l’influence  de' 

• l’acide  sulfurique.  * • 

G»t  ni, tenu  dans  J® 

. • ni*i»*  fcnips. 

Zinc  du  commerce  et  alliages  de  zinc  et' fer.  . . 100  . 

alliages  de  zinc  et  cuivre,.  43 
Id,  de  zinc  et  plomb. . i5'  . 

. ’ Td.  de  zjnc  Ot  étain.  .■  îi 

f . • * * • . 

,j  une  distillé.  . . ..  5 

Il  n’eSt  pas  nécessaire  'd’unir  au  zinc  1/10  de  fer  pOur 


le  rendra  aussi  énergique* que  le  zinc  du  commerce;  il 
suffit  de  2/100  pour  produire  l'effet.  On  peut  même  obte- 
nir un  efl’et  très-énergique  en  {entourant  lç  morccau.de 
zinc  d’une  spirale  en  platine. 

M.  de  la  Rive  a cherché  d’un  antre  côté  qyel  est  l’acide 
le  plus  convenable  pour  produire  une  dissolution  rapide, 
et  il  a vu  que  c’est  celui  que  l’on  forme  en  mêlant  100 par- 
ties d’eau  avec  33  parties  d’acide  sulfurique  au  moins  etfjo 
parties  d’acide  au  plus.  . . 

Considérant , d’une  patL,  que  ces  mélanges  acides  sont 
précisément  Ceux  qui  possèdent  au  plus  haut-  degré  la  fa- 
ni.  . i3 
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culte  conductrice  pour  l'électricité,  et’d’aiitre  part  que 
le  zinc'du  commerce  âc  trouveaumêmeélat#que  lelément 
d’une  pile  par  suite  de  sou  uniou  avec  des  métaux  hétéro- 
gènes, M.  de  la  Rive  admet  quë'lenergie  plus  ou  moins 
grande  que  le  zinc  met  à décomposer  l’eau  dépend  d’uu 
effet  galvanique.  Reste  à expliquer  pourquoi  la  présence 
du  sulfate  de  zinc  ralentit  l’action  de  l’acide. 

Le  jtinceulève  l'o’xigène  à un  grand  nombre  d’acides. 
Sous  l’influence  de  l'eau  ou  de  l’air,  les  alcalis  puissans, 
la  potasse,  la  soude  ou  l'ammoniaque  oxident  Iç  zinc. 
Quand  l’action  s’opère  aux  dépens  de  l’eau  , il  y a dégage- 
ment de  gaz  hydrogène.  Les  sels  qui  cèdent  aisément  leur 
oxigèhc  commues  nitrates  et  les  chlorates,  détonnent 
av’ec  lui  n une  chaleur  peu  élevée. 

1^88.  Le  zinc  du  commerce  contient  toujours  des  ma- 
tières étrangères.  M.Yogel  a trouvé  i/3oo  decarbone  ou 
deplomb  dans  le  zinc  de  Liège.  Le  zinc  peut  renfermer  en 
outre  de  l'arsenic,  du  cuivre  et  du  cadmium.  Il  contient, 
toujours  un  peu  de  fer  e>  de  manganèse.  Quand  on  dissout 
le  zinc  dansi’aride  hydrochleriquc  ou  sulfurique,  l’ar- 
senic se  dégage  à l’état  d'hydrogène  arseniqué;  le  manga- 
nèse et  lofer  se- dissolvent  aVec  le  zinc;  le.  plomb  et  le 
cuivre  restent  à l’état  d’une  poudre  noire  qui  n’a  pas  la 
moindre  apparqncoroétaUi'qûe.  ••  Iv*  ■;  .> 

Pour  analyser  le  zinc  du  cotnqicrçe , qn  le  dissout  daqs 
l’acide  sulfurique  faible,  et  on  dirige  le  gaz  qui  se  dégage 
nu  travers  d’une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  11  s’y 
forme  un  dépôt  d’arséniurc  de  cuiyre  qui  sert  à doser 
l’arsctric.  Le  «résidu  noif  tpri‘  reste  à la  fiudcla  dissolution 
contient  le  plomb  ctrle  «livre.  La  dissolution  traitée  par 
l’hydrogène  ^ulfüré  laisse  déposer  du  sulfure  de  cadmium. 
On  porte  ensuite  le  fer  à l’état  de  peroxide  au  moyen  du 
chlore  ou  de  l’acide  nitrique;,  on  sépare  enfin  le  fer 
et  le  zinc  qui  restent  eh  dissolution,  au  moyen  de  l’am- 
moniaqüc  en  excès,  qui  précipite  le  peroxide  de  fer 
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et  qui  redissolU  l'oxide  lie  zinc.  L’étain , s'il  y en  a, 
se  dose  à part  ait  moyen  de  l’aeide  nilriquo,  qui  dissout 
tous  les  autres  métaux  et  qui  le  laisse  à l’état  d’acide  stan- 
nique.  Ces  matières  étrangères  sont  ordinairement  en  pe- 
tite quantité.  Pour  doser  le  casbone  avec  précision,  il 
faudrait  se  servir  du  procédé  que  M.  Gay-Lussac  a mis  en 
usage  pour  l’analyse  des  fontes. 

Pour  purifier  le  zinc  du  commerce,  on  le  soumet  àja 
distillation.  A cet  efi’et,  on  le  place  dans  upe  cornue  en 
grès  dont  le  col  est  incliné  sous  un  angle  de  4 5*,. et  on 
chauffe  la  cornue  au  rouge  presque  blanc.  Le  zinc  fl^oïa- 
tilise  et  coule  par  le  bec  de  la* cornue  dans  une  terrine 
pleine  d’eau  que  l’on  place  au  dessous  de  celui-ci.' 

t > ^ 

Protoxi  Je  de  zinc.  ‘ 

• * 

1 76g . L’oxide  dezinc  préparé  par  1 acombustion  d u métal 
est  anhydre,  pulvérulent  et  grenu.  Il  est  ordinairement  én 
flocons  légers,  blancs,  cotonneux  et  élastiques. C’est  cette 
variété  que  les  anciens  chimistes  désignaient  sous  les  noms 
de  nihiluni  album,  lana  philosophica,  fl  purs  dezinc,  pom- 
pholix.  Obtenu  au  moyen  du  carbonate  calcjr\é,  îl  est  en 
poudre  fine',  dont  les  grains  sont  sans  adhérence. 

Cet  oxide  est  insipide,  inodore  et  infusiblc.  La  chaleur 
le  fait  passer  du  blanc  éclatant,  qui  est  sa’ couleur  .natu- 
relle, au  jaune  serin,  Il  redevient  blanc  par  le  refroidis- 
sement, à moins  qu’il  ne  contienne  un  peu  de  peroxide  de 
fer.  Il  se  réduit' facilement  par  le  charbon  à une  chaleur 
rouge,  en  donnant  naissance  à du  gaz  oxide  de  carbone.  H 
se  réduit  aisément  aussi  sous  l'influence  de  l'hydrogéné. 
Il  est  insoléble  dans  l’eaa.  Il  se  combine- bien  aVec  les  aci- 
des et  fournit  des  sels  assez  stables.  L’oxide  dezinc  produit 
parla  calcination,  absorbe  même  assez  rapidement  l’Acide 
carbonique  de  l’air» et  acquiert  ainsi  la  propriété 'de  faire 
effervescence  avec  les  acides.  Lorsqu’il  est  hydraté, ilscdis- 
sout  dans  les  alcalis  et  constitue  ainsi  de  véritables  zmeates; 
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11  est  formé  de  ’ . 

fat.  ziae  4°3>32  ‘ ».  8o,r  \ v 
i ati  oxig.  loo.oo  19, g 1 • 

• 5’o3,32  100,0  . , ‘ ‘ 

lygo.  On  l’obtient,  en  chauffant  le  zinc  au  rouge  vif,  dàns 
un  creuset,  et  enlevant  l’oxide  ail  moyen  d’une  spatule  à 
mesure  qu’il  se  produit.  On  peut  également  le  préparer  en. 
précipitant  un  sel  de  zinc  au  moyen  du  carbonate  de  soude, 
lavant  le  précipité  de  carbonate  de  zinc  et  le  chauffant  au 
roug^our  le  décomposer. 

Le  précipité  Liane  que  les  alcalis  forment  dans  les  sels 
de  zinc  est  sans  doute  quelquefois  un  hydrate,  mais  il  çsl 
bien  difficile  de  l’obtenir  oxempt  d’acide.  On  obtient  cet 
hydrate  en  dissolvant  l'oxide  de  zinc  dans  l'ammoniaque 
et  faisant  bouillir  la  liqueur.  L’ammoniaque  se  dégage  et 
l’hydrate  se  dépose. 

Le  pompholix,  ou  oxide  de  zinc,  obtenu  par  sublima- 
tion est  toujours  pur  lorsqu’il. est  recueilli  avec  soin..  11 
peut  renfermer  quelques  grains  de  zinc  métallique  ; mais 
on  les  sépare  aisément  en  délayant  la  matière  dans  l’eau 
et  décantant.  Oh  le  falsiûe  avec  de  l’amidon  , de  la  eraie , 
du  carbonate  de  magnésie  .ou  de  l’argile.  On  découvre  ai- 
sément l’amidon  par  l’iode.  L'argile  sfe  sépare  au  moyen 
de  l’acide  acétique,  qui  dissout  l’oxide' de  zinc  et  qui  la 
laisse  pour  résidu.  Le  zinc  étant  séparé  de  la  dissolution 
par  un  hydrosulfate , on  y cherche  la  chaux  ou  la  magné- 
sie par  les  moyens  ordinaires. 

• •Quand  on  traite  des  minérais  de  fer  qui  contiennent  du 
zinc,  «1  se  volatilise  dans  le  haut  du  fourneau  des  fumées 
d'oxidc  de  zinc  que  l’un  recueille  et  que  l’on  nomme  tu- 
thie  ou  cadmie.  Ce  produit  est  essentiellement  composé 
d’oxide  dczinc,  qui  s’y  trouve  quelquefois  en  cristaux  dis- 
tincts. Voici  quelques  analyses  de  cadmies  des  haut-four- 
neaux. - • ‘ . v 
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Oxide  de  zinc.  . Z . 

. 00,1 

: 9l>°  * 

93,5 

Protoxide  de  fer.  ». 

. *i,6 

) 2,6 

3,5  . 

Oxide  de  plomb.  . . 

• 6,0 

/ 2,4 

0,0 

• Laitier ■.  . 

. 1,8 

0,0 

0,0  # v * 

Charbon.  . . . , . 

. 0,5 

9,5 

1.0  • 

* > 

100,0 

99>5 

98,0  . ■ , 

Les  cadmies  se  dissolvent  facilement  dans  les  acides 
puissans  et  même  dans  l'acide  acétique. 

Peroxide  devine. 

" • **."'*  3 • 

1791.  C’est  probablement  un  bioxidc.  On  l’obtient 
en  ajoutant  de  lYau  oxigénéc  à une  dissolutiou  de  sulfate 
de  zinc  et  précipitant  le  protoxide  au  moyeu  de  la  po- 
tasse". Le  .protoxide  naissant  se  transforme  en  peroxide. 
Celui-ci  est  blanc  ; il  perd  son  ctcès  d’oxigène  spontané- 
ment, et  à plus  forte  raison  à ioo°.  Les  acides  le  décom- 
posent en  donnant  naissance  à des  sels  de  protoxide  de 
zinc  et  à de  l’eau  ôxigénée. 

l 1 1 ► f 

Cldorure  de  zinc’. 


1792.  Ce  composé  était  autrefois  connu  sous  le  nom  de 
beurre  de  zinc.  11  est  formé  de 


1 at.  zinc  4°3|3a 

2 at.  chlore  442*64 


4,,63 

52,37 


; • . ,845,96  100,00 

Le  chlorure  de^zinc  est  blanc,  très-styplique  et  capable 
à très-faible  dose  d’exciter  le  vomisserhent.  Il  est  très-so- 
luble dans  l’eau.  11  ne  s’obtient  cristallise  qu'avec  peine, 
tant  il  est  soluble.  Ce  chlorure  est  très-fusible  et  se  vola- 
tilise au  rouge;  ses  vapeurs  se  condensent ot  cristallisent 
en  aiguilles.  Sa  dissblution  aqueuse  étant  soumiseà  leva- 

(1)  Boucsnél.  (2)  Drapiez.  (3)  Torrey. 
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poration,  décompose  an  peu  d’eau  et  fonrnit  du  gaz  hy- 
drochloriquc  et  de  l’oxide  de  zinc  ; mais  la  majeure  partie 
du  chlorure  se  volatilise  sans  altération.  . 

On  obtient  le  chlorure  de  zinc , soit  eu  faisant  passer  le 
chlore  sec  sur  du  zinc  chauffé  au  rouge , soit  en  dissolvait 
le  zinc  dans  l’acide  hydrochloriquc.  Autrefois,  on  le  pré- 
parait  en  distillant  un  mélange  d'une  partie  de  zinc  et  de 
deux  parties  de  sublimé  corrosif.  - 

Brômurg  de  zinc.  ; 4 

* • . 

1793." Il  s’obtient’en  faisant  arriver  le  brome  en  vapeur 
sur  le  zinc  chauffé  au  rquge.  Le  zinc,  Je  brôme  et  l’eau, 
simplement  agités  ensemble,  produisent  aussi  ce  brômure 
avec  développement  considérable  de  chaleur.  La  solution 
qui  en  résulte  est  incolore;  évaporée  jusqu’à  pellicule  , 
elle  se  prend  en  masse  cristalline  par  le  refroidissement. 

Ce  brômure  a une  saveur  sucrée  et  astringente,  comme 
celle  des  composés  de  zinc  solubles.  Il  est  très-déliques- 
cent et  presque  incristallisable.  Il  se  dessèche  au  feu  et 
fond  ensuite  à une  température  rouge.  Il  ‘produit  alors 
un  liquidé  incolore,  qu’une  chaleur  plus  forte  fait  subli- 
mer sous  forme  de  vapeurs  blaqches.  L’alcool  et  l’éther  le 
dissolvent  : il  en  est  de  même  des  acides  acétique  et  hy- 
drochlorique , ainsi  que  de  l’ammoniaque.  Le  brômure  de 
zinc  est  formé  de 

' v « * * 

1 at.  zinc  4°3>3a  . 39,19 

a at.  brome  978,30  7^81 

• • . \ " ’ i3$i  ,62  '100,00 

• lodurc  de  zinc.  * 

. x 794.  Cet iodurc  s’obtientfaeilementen  mettant  de-l’ioda 
dans  l’eau  en  présence  d’unexcès  de  zinc.  11  suffit  de  chauf- 
fer un  peu  le  mélange,  pour  détmniner  la  réaction  qui  hc 
tarde  pas  à être  complète , ce  que  l’on  connaît  à la  déco- 
loration du  liquide.  On  fait  évaporer  la  liqueur  dans  une 
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comue,  et  lorsque  l’eau  s’est  dégagée  en  entier,  l'iodure 
de  zinc  entre  en  fusion  et  se  volatilise  à son  tour  enieaux 
cristaux  prismatiques.  L’air  décompose  la  dissolution  d’io- 
dtire  de  zinc , oxide  le  métal  cl  met  l’iode  en  liberté. 
Cette  dissolution  peut,  comme  celle  des  iodurcs  alcalins, 
se  charger  d’une  quantité  très-considérable  d'iode.  Cet 
iodure  est  formé  de  • • ~ 

1 at.  zinc  *•  20)4® 

* 3 at.  iode  1 563,32  79,52 

• — ■ ..  — ■ — ,1  ■ » t ■ ■ I.  I ■ ■■ 

1965,64  ï 00,00 

Sulfure  de  zinc.  * <■ 

• / ».  ’.v  . 

1795.  Le  sulfure  de  zinc  anhydre  est  un  produit  qu’on  ne 
forme  artificiellement  qu’avec  difficulté.  On  le  rencontre 
en  abondance  dans  la  nature.  Il  prend  alors  le  n6m  de 
blende.  ‘ , • 

En  considérant  les  réactions  générales  du  zinc , la  faci- 
lité avec  laquelle  il  s’unit  à l’oxigènc,  au  cblore  et  aux 
autres  corps  fortement  électro-négatifs,  la  résistance  qu’il 
oppose  à l’action  du  soufre  est  un  fait  très-remarquable. 
CeUe  propriété  du  zinç  fut  'découverte  par  Malouin  en 
1742  *,  ce  chimiste  la  mit  en  évidence  par  des  expériences 
que  nous  allons.rappeler.  Quand  on  chauffe  ensemble  du 
zinc  et  du  soufre , on  obtient  pour  résidu  la  plus  grande 
partie  du  zinc  non  altéré  \ Ce  métal  est  recouvert  d’une 
petite  quantité  de  crasses  pulvérulentes,  qui  sont  peut- 
être  de  l’oxisulfure  de  zinc.  Le  sulfure  d’antimoine,  qui 
.jouit  de  la  propriété  si  bien  conpne  des  alchimistes  de 
sulfurer  presque. tous  les  métaux  excepté  l’or,  n’cxcrce 
aucune  action  sur  le  zinc  ; enfin  , le  foie  de  soufre  lui- 
mème,  qui  sulfure  l’or  si  facilement,  ne  peut  pas  sulfu- 
rer le  zinc. 

* * ■ •** 

La  blende  est  le  minerai  de  zinc  le  plus  commun  ; elle 
est  identique  avec  le  sulfure  artificiel.  Qp  ,1a  rencontré 
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souvent  mélangée  au  sulfure  de  plomb.  La  couleur  de  la 
blcndfc  varie;  tantôt  elle  est  jaune  et  transparente,  tantôt 
rouge  transparente , tantôt  enfin  brune  ; elle  est  sôüvent 
cristallisée , quelquefois  compacte  ou  lamelléuse.  Sa  struc- 
ture est  radiée,  fibreuse  ou  lamelleuse;  elle  cristallise  en 
tétraèdres.  Sa  densité  est  de  4)°3î  elle  est  phosphores- 
cente par  la  chaleur  et  le  frottement. 

La  blende , soumise  à l’action  de  l'air  à une  température 
très-élevée , se  transforme  en  gaz  sulfureux  et  oxide  de 
zinc.  Mais  il  se  forme  toujours  du  sulfate  dé  zinc.  Ce 
grillage  exige  un  bon  coup  deffeu.  Elle  est  très-faible-, 
ment  attaquée  par  l’acide  bydrochlorique,  quand  elle 
est  pure  ; mais  quand  elle  renferme  du  Sulfure  de  fer  en 
combinaison,  elle  l’est  plus  aisément, -et  il  sc  dégage  du 
gaz  hydrosulfurique.  Elle  est  attaquée  par  l'acide  nitrique 
et  l’eau  régale. 

Le  charbon  décompose  la  blende  à la  chaleur  blanche 
et  donne  du  sulfure  de  carbone  et  du  zinc  métallique. 
L’hydrogène  la  décompose  aussi  et  fournit*  du  zinc  et  de 
l’hydrogène  sulfuré,  quoique  d’autre  part  ce  gaz  soit  faci- 
lement décompQsè  par  le  zinc.  Le  fer,  pur  agit  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  A une  température  blanche,  Tl  se  formc'du 
sulfure  de  fer.  Le  sulfure  de  zinc  se  combine  facilement 
par  la  voie  sèche  avec  les  sulfures  alcalins.  Il  est  décom- 
posé par  le  peroxide  de  maganèse  ; il  se  dégage  de  l’acide 
sulfureux  ; le  manganèse  se  trouve  réduit  à l’état  dè  prot- 
oxidc  ct‘  le  zinc  est  oxidé.'Le  doutoxide*  de  cuivre  est  ra- 
mené à l’état  métallique  par  le  sulfure  de  zrné  ; il  se  forme 
du  gaz  su  lfureux  et  de  l’oxidc  de  zinc. 

M.  Berthier  a obtenu  le  sulfure  de  zinc  artificiel  sem- 
blable à là  blende  , en  chauffant  du  sulfate  de  zinc  sec 
dans  un  creuset  brasqué,  à la  chaleur  blanche,  pendant 
une  baurc.  L e résidu  est  une  masse  friable  d’un  blond  clair 
lormée  de  gra  iris  cristallins. 

La  composition  de  la  blcudc  varié  beaucoup  sous  le 
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rapport  du  sulfure  de  fer  qui  s’y  trouve  mêlé  ou  combiné  ; 
elle  contient  quelquefois  des  traces  de  cuivre  ou  de  plomb 
qui  s’y  trouvent  à,  l’état  de  cuivre  pyriteùx  et  de  sulfure 
de  plomb.  On  y trouve,  dans  beaucoup  de  localités,  un 
peu  de  sulfure  de  cadmium'. 

Voici  quelques  analyses  de  blende. 

Brune.  Gri»  fonce*.  Brune.  Brun».  Brune.  Botr». 

Luclton  Aûgleler-  Clréro-  L’ArRcn-  Cogo-  Marina- 
[t).  «■«(*)•  »»«•(*)•  Itère  (O.  lin(|).  lo  (3). 

Sulfure  de  zinc.  . . 9-4)6  o3  86,a  84,5  82  77 

Protosuif,  de  fer..  5,4  7 . >3,8  >5,5  18  a3 

- - ■ - - r T *-  mm*.  mm  — ■ — 

100,0  100  *100,0  100,0  100  100 

La  blende  noire  deMarmato  contient,  d’après  M.  Bous- 
singault,  un  atome  do  sulfure  de  fer  et  trois  de  sulfure  du 
zinc.  Il  parait  que  les  autres  sont  de  simples  mélanges  de 
sulfure  de  zinc  avéc  ce  composé.  * * ; . 

Prouét  a fait  l’analyse  d’un  sulfure  de  zinc  qui  ne  conte- 
nait que  i5  pbur  cent  de  soufre.  Mais -en  gépérâl,  la  com- 
position de  la  blende  correspond  très-bien  à celle  du  pro- 
tosulfure de  zinc.  Celui-cïest  formé  de 

1 at«  zinc  '4o3,32  66,8 

' 1 at.  soufre  201,16  33,2  . 

v-, . . ..)■■  ..  . 

604,48  100,0  ..  ^ 

■ Quand  on  précipite  les  dissolutions  de  zinc  au  moyen 
d’uu  hydrosulfate,  on  obtient  unfulfare  de  zinc  hydraté 
qui  est  d’un  blanc  légèrement  rosé.  Ce^ulfure  hydraté  sc 
dissout  facilement  dans  les  pcidcs  aveo  dégagement  d’by- 
drogène  sulfuré.  Il  contient  l’eau  nécessâire  pour  tran»-* 
former  le  zinc  en  oxide  et  le  soufro  en  acide  hydrosulfu- 
rique. • • 

4 Oxisulfures  de  sine. 

1796.  M.  Kerstcn  a observé  cet  oxisulfure  qui  est  formé 
de  quatre  atomes  de  sulfure  de  zinc  et  d’un  atome  d’oxide 

(1)  M.  Bertbicr.  (2)  M,  Lecanu.  (31  ^mssingault. 
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dftna  des  produits  métallurgiques  des  usines  des  environs 
de  Frciberg.  On  y fond  au  demi-haut  fourneau  plusieurs 
sulfures  et  principalement  le  sulfure  de  zinc  et  le  sulfure 
de  fer  avec  leurs  gangues  pour  les  concentrer  en  mattes. 
Dans  ces  opérations , il  se  dépose  contre  les  parois  du 
fourneau  , aux  environs  de  la  tuyère,  des  crasses  jaunes , 
lamclleuses , cassantes,  qui  rAiferment  quelquefois  des 
cristaux  en  prismes  hexagones , transparens  et  assez  vo- 
lumineux. Ce  sont  ces  cristaux  qui  ont  été  analysés.  Quand 
on  décompose  le  sulfate  de  zinc  par  l'hydrogène,  il  sc 
produit  encore  un  oxisulfure  de  zinc.  Celui-ci  est  formé, 
d’après  M.  Arfvedson,  d’un  atome  d’oxide  et  d’un  atome 
de  sulfure  dé  zinc.  11  est  pulvérulent. 

Séléniure  de  zinc. 

1 797 . Il  est  aussi  difficile  de  faire  le  séléniure  de  ce  métal 
que  de  produire  le  sulfure.  Si  on  chauffe  ensemble  du  zinc 
et  du  sélénium,  le  dernier  se  liquéfie  à la  surface  du  zinc , 
qui  en  devient  comme  amalgamé , et  par  une  chaleur  plus 
forte,  le  séléniure  se  volatilise  en  laissant  le  zinc  couvert 
d’une  pellicule  jaune  de  citron.  Si  on  fait  passer  sur  du 
zinc  chauffé  au  rouge,  du  sélénium  en  vapeur , la  masse 
prend  feu ( fait  explosion,  et  la  partie  intérieure  du  vais- 
seau se  .trouve  tapissée  d’une  couche  pulvérulente , jaune 
de  citron.  Cette  poudre  est  du  séléniure  de  zinc  *,  ce  sélé*- 
niure  se  dissout  dans  l’acide  nitrique  avec  dégagement  de 
g étz  nitreux.  La  poudre  devient  d’abord  rouge  par  la  dis- 
solution du  zinc  et  la  séparation  du  sélénium  t,  mais  en- 
suite celui-ci  se  dissout  aussi  dans  l’acide. 

Arsèniure  dé  zinc. 

1798.  Le  zinc,  qui  s unit  si  difficilement  au  soufre,  au 
sélénium  et  au  phosphore , peut  se  combiner  directement 
au, contraire  avec  l’arsenic.  Les  premières  expériences  ten- 
tées sur  ce  sujet  sont  ducs  à Malouin.  Ce  chimiste  parvint 
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à former  l’arséniara  de  zimf  en  distillant  on  mélange  de 

zinc,  d’acide  arsénieux  et  de  suif.  M.  Soubeiran  s’est  oc- 
cupé dernièrement  de  ce  composé.  U le  prépare  en  mettant 
une  partie  d’arsenic  dans  une  cornue  de  grès;  par  dessus, 
on  ajoute  une  partie  de  zinc  en  grenailles.  On  élève  pen 
*à  peu  la  température,  et  vers  la  fin  de  l'opération,  ou 
donne*un  bon  coup  de  feu  pour  fondre  l’arséniuré. 

On  trouve  dans  la  cornue  nnculotbien  fondu,  cassant, 
d’une  couleur  grise  et  d’une  structure  greuue.  Cet  nrsé- 
niure,  traité  par  l’acide  hydrochlorique  concentré,  donne 
du  chlorure  de  zinc  et  de  l’hydrogène  arsÔniqué  pur.  l’a- 
cide sulfurique  faible  le  dissout  ayssi;  il  sc  forme  du  sul- 
fate de  zinc  et  de  l’hydrogène  arséniqué.  D’où  l’on  voit 
que  cet  arséniure  est  composé  de  t 

a at.  arsenic  g4o  ‘ 43»  7 

3 at.  âne  1209  - 56,3  - 

ai4g  - ' 100,0 

• . , ' Phosphure  de  zinc..  . 

1 79g.  Il  est  rare  qu’on  paisse  former  lephosphurede  zinc,' 
sans  donner  naissance  en  même  temps  à un  produit  vola- 
til d’un  blanc  d’argent  ou  quelquefois  rougeâtre , cris- 
tallisé en  aiguilles.  Pelletier  regarde  ce  produit,  découvert 
par  Margraaf , comme  un  oxïphosphure  de  zinc. 

En  chauffant  du  zinc  et' du  phosphore  dans  une  cornue 
et  recohobant,  on  obtient  du  phosphure  de  zinc  et  les 
fleurs  de  Margraaf;  elles  sont  rouge  orangé. En  chauffant 
six  parties  d’oxide  de  zinc,  six  de  phosphate  acide  de  chaux, 
et  une  de  charbon  dans  une  cornue  de  grès,  il  sc  sublime 
des  fleurs  blanches  et  il  reste  un  résidu  de  phosphure  (Te 
zinc.  Il  serait  intéressant  d’étudier  ce  composé  volatil. 

Le  phosphure  de  zinc  est  un  peu  malléable.  Il  répand 
l’oflcur  du  phosphore  sous  la  lime  ou  le  marteau.  Il  est 
d’une  couleur 
métallique. 


plombcuse.  Il  est  fusible  et  possède  l’éclat 
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• SELS  DE  ZINC. 

* ~ » * 

1800.  Le  protoxidede  zinc  joue  le  rôle  de  base  sali  fiable 
et  celui  d'acide  faible;  c’est  lui  qui  constitue  tous  les  sels 
de  zinc  et  tous  les  zincates  connus.  Le  deutoxide  ne  s'unit 
k aucun  acide,  ni  à aucune  base.  Les  sels  de  protoxide  de* 
zinc  sont  caractérisés  par  les  propriétés  suivantes.  * 

Les  sels  de  zinc  sont  incolores  et  souvent  solubles.  Ils 
ont  une  saveur  glyptique  et  astringente.  Quand,  ils  sont 
solubles , ils  excitent  le  vomissement,  môme  à faible  dose. 
CeS  sels  exerccfit  toujours  une  réaction  acide.  On  ne  con- 
naît aucun  réactif  qui-  agisse  sur  les  sels  de  zinc  d’une  ma- 
nière tranchée,  et  comme  aucun  métal  ne  peut  d’ailleurs 
précipiter  le  zinc  de  scs  dissolutions,  il  n’est  pas  toujours 
facile  de  reconnaître  un  sel  de  zinc  avec  certitude,  quand 
on  opère  sur  de  petites  quautilés  de  matières.  • 

. La  potasse  et  la  soude  y forment  des  précipites  blancs, 
qu'un  excès  d'alcali  redissout.  L’ammoniaque  produit  le 
même  effet,  ce  qui  les  distingue  des  sels  d’alumine.  Les 
carbonates  de  potasse  et  de  soude  en- précipitent  du  carbo- 
nate de  zinc,  et  ce  précipité  blanc  ne  se  redissout  pas  dans 
un  excès  du  carbonate  employé.  Le  cyanure  jaune  de  po- 
.tassium  et  de  fer,  les  monosulfures  alcalins  y forment  des 
précipités  blancs.  L’hydrogène  sulfuré  précipite  en  blauc 
les  dissolutions  bien  neutres. 

Sulfate  de  zinc.  « 

1801.  C’est  le  vitriol  blanc  des  anciens  chimistes,  qui  se 
• sont  long-temps  obstinés  à le  considérer  comme  du  sulfate 

dcfermodific.il  cristallise  en  prismes  transparais  qui  con- 
tiennent beaucoup  d’eau  de  cristallisation.  Sa  densité  est 
de  1,912.  A la  température  ordinaire,  100  parties  d’eau 
en  dissolvent  i4o  dè  ce  sel.  La  dissolution  très-dense  qui 
en  résulté  est  mise  à profit  dans  la  fabrication  des  lampes 
hydrostatiques. 

Soumis  à faction  du  feu,  le  sulfate  de  zinc  entre  eu 
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fusion,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  ensuite  une  partie 
de  son  acide  à l’état  d’acide  sulfurique  anhydre  ou  de  gaz 
sulfufeux  et  oxigène.  La  chaleur  étant  poussée  même -jus* 
qu’au  rouge  très-vif , le  sulfate  de  zinc  ne  perd  pas.  encore 
tout  son  acide  et  reste  à J’étatdc  sous-sulfate.  En  général, 
on  peut  considérer  le  sulfate  de  zinc  comme  un  sel  assez 
stable.  Il  résiste  bien  mieux  à l'action  du  feu  qvte  le  sul- 
fate de  fer  ou  celui  de  cuivre.  L’hydrogèuc  fait  passer  le 
sulfate  de  zinc  à l’état  d’oxisulfure.  Il  se  dégage  <^e  l’eau  et 
du  ga#  sulfureux.  Le  carbone  le  ramène  à l’état  de  sulfure 
de  zinc,  quand  <yl  chauffe  du  sulfate  de  zinc  dans  un 
creuset  brasqué.  Mais  en  opérant  à une  chaleur  blanche 
très-soutenue,  il  se  volatilise  beaucoup  de  z\nc,  le  sulfure 
étant  lui-même  décomposé  par  le  charbon  avec  formation 
de  sulfure  de  carbone.  ' . 

Le  sulfate  neutre  de  zinc  est  formé  de 

1 at.  protoxide  de  zinc  5o3  5o,t 

I at.  acide  snlfuriquc  5oi  . , 4f)>9 

. i r V*  , 1 * , 

1004  * 100,0  , 

• • 

Le  sulfate  cristallisé  peut  contenir  des  proportions  d’eau 
très-variables.  Berzélius  et  Trommsdorf  en  ont  trouvé  36 
pour  cent,  ce  qui  correspond  à.*o  atomes  -,  Kirwan  et 
Bengtnann  en  ont  obtenu  4o  pour  cent,  ce  qui  coïncide 
avec  ia  atomes^Milscherlich  en  a rencontré  44  pour  cent, 
ce  qui  représente  i4  atomes.  D’où  l’on  voit  que  lp  quan- 
tité d’eau  varie  sans  doute  avec  la  température  à laquelle 
le  sel  a cristallisé.  • 

1 802.  Le  vitriol  blanc  du  commerce  présente  des  quanti- 
tés d’eau  variables  -,  il  renferme  ordinairement  du  sous-sul- 
fate  de  zinc  -,  il  contient  en  outre  du  sulfate  de  fer,  du  sulfate 
de  cuivre  et  quelquefQÎS  de  l’alun  et  des  traces  dé  sulfate 
de  cadfnium.  Ces  résultats  sont  faciles  à comprendre  quand 
on  connaît  la  grande  complication  du  minerai  qui  fourpit 
la  majeure  partie  du  vitriol  blanc  du  commerce.  Cekii-ci  est 
un  produit  accidentel  dé  l’exploitation  delà  mine  deplotnp 


îb6  Lit.  vi.  en.  tv.  zikc. 

du  Baramelsberg  que  l’on  exploite  à (iodar.  El  le  contient 
de*  sulfures  de  plomb,  de  «*nv*o , d’argent,  de  zinc  et  de 
fer.'Dcs  portions  riches  en  zinc,  on  extrait  par  le  grillage 
et  le  lavage  un  mélange  de  sulfate  de  zinc  et  de  sulfate  de 
fer.  Évaporé  â sec  et  distillé  dans  des  cornues  de  terre , ce 
mélange  foumit  de  l’acide  sulfurique  fumant.  Il  reste  un 
résidu  formé  de  coleothar  et  de  sulfate  de  zinc.  Celui-ci 
s’extrait  par  des  lavages  et  cristallise  én  masse  au  moyen 
d’une  évaporation  convenable.  La  présence  des  sulfates  de 
fer,  de  cuivre  et  de  cadmium , celle  de  l’alun  sont  donc 
faciles  à concevoir.  Au  reste,  le  sulfate  de  fer  seul  s’y 
trouve  en  quantité  notable,  et  on  l’en  débarrasse  très  faci- 
lement. ' ‘ ' 

Pour  cela , on  transforme  le  protoxide  dê  fer  en  per- 
oxide,  au  moyen  d’un  courant  de  chlore  qu’on  fait  passer 
dans  la  dissolution  de  sulfate  de  zinc.  Quand  le  chlore  est 
en  excès,  on  fait  bouillir  la  liqueur  avec  des  fleurs  de  . 
zinc.  Le  peroxidc  de  fer  seprécipite , et  le  protoxide  de 
zinc  prend  sa  pièce  dans  la  liqueur.  On  filtre  et  on  évapore. 
Les  cristaux  de  sulfate  de  zinc  ainsi  préparés  sont  tout-à- 
fait  exempts  de  1er. 

Le  sulfate  de  zinc  est  peu  employé.  En  médecine  on 
•s’en  sert  pour  les  maladies  des  yeux.  On  le  tnèle  avec  de 
Tdcétnte  dg  plomb  et  on  délaye  dans  beaucoup  d’eau.  Il 
se  forme  du  sulfate  de  plomb  et  de  l’acétate  de  zinc., 

i Soi. [Suif ateuk  zinc  et  dé  potasse.  Le  sulfate  de  zinc 
parait  capable  de  former  de  nombreux  sels  doubles.  Celuf- 
ciest  soluble  dans  cinq  fois  son  poids  d’eau  froide  et  four- 
nit des  cristaux  isomorphes  avec  ceux  du  sulfate  amnio- 
niaco-magnésien.  Ils  contiennent , d’après  Mitscherlich , 


i at.  potasse 

58q 

21,3 

i at.  oxide  de  zinc 

5o3 

18,2  . 

2 at.  acide  sulfurique 

1002 

30, 1 

12  at.  eau 

672 

?4>4 

«766 

100,0 
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1804.  Sulfate  de  zinc  et  d' ammoniaque.  'Cb  seT  est  iso- 
morphe avec  le  précédent.  Il  est  très-soluble.  D'après  Tas- 
sart  et  Mit§cherlich , il  contient 


4 vol.  ammoniaque  2 >4  8,1 

1 at.  oxide  de  zinc  5o3  19,2 

2 at.  acide  sulfurique  1002  , 38,3 

16  at.  eau  896  34*4 

a6i5  100,0  v 


1805.  Sous-sulfate  de  zinc.  Quand  on  fait  bouillir  une 

dissolution  de  sulfate  de  zinc  avec  du  zinc  métallique  ou 
de  l’oxide  de  zinc,  il  se  forme  du  sous-sulfate  de  zinc.  Ce 
même  sel  reste  pour  résidu  quand  on  décompose  le  sulfate 
neutre  par  le  feu  à une  chaleur  rouge  cerise.  Le  vitriol 
blanc  du  commerce'  confient  souvent  du  sous-sulfate  de 
zinc,  ce  qui  provient  de  ce  que  ce  vitriol  hl,uic«a  été  ex- 
trait des  résidus  de  la  fabrication  de  l’acîde  sulfurique 
glacial.  ^ ' 0 

Le  sous-sulfate  de  zinc  est  très-léger.  Il  se  présente  en 
paillettes  blanches , nacrées,  opaques  , d’un  aspect’ satiné 
semblable  à celui  du  talc  ou  de  l’acide  borique.  Il  est  pen 
soluble  dans  l’eau  froide,  un  peu  plus  dans  l’eau  bouillante. 
Il  fond  à une  chaleur  rouge  cerise , mais  ne  se  décompose 
pas,  du  moins  à cette  température.  D’après  une  expé- 
rience de  Hellot,  100  parties  de  zinc  métallique  dissoutes 
dans  l’acide  sulfurique,  donnent  169  parties  de  sulfate 
calciné.  D’après  cela,  ce  sel  serait  uu  sulfate  tribasique. 

Hyposulfate  de  zinc. 

1806.  On  l’obtieuten  décomposant  Thiosulfate  de  lia- 
nte par  le  sulfate  de  zinc.  La  liqueut;  filtrée  et  évaporée 
fournit  des  cristaux  d’hyposulfatc  de  zinc  qui , d’après 
liecren , contiennent 
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1 at.  protoxijc  de  zinc  5o3  24,2 

t at.  acide  hyposulfur.  903  ' 43)5 

12  at.  eau  672  32,3 


, 1 2075  100,0 


Sulfite  de  zinc. 

1807.  D'après  Fourcroy,  l’acide  sulfureux  liquide  dis- 
sout le  protoxide  de  zinc.  Il  en  résulte  un  sel  cristallisa- 
ble,  peu  soluble,  qui  sc  convertit  facilement  à l’air  en 
sulfaté  de  zinc. 

Hyposulfitè  de  zinc. 

1808.  L'acide  sulfureux  dissous  attaque  vivcmentle  zinc 
et  se  convertit  en  hyposulfitè  de  zinc.  La  réaction  estsi  éner- 
gique qu'il  se  développe  de  l’hydrogène  sulfuré.  La  dis- 
solution possède  une  saveur  âcre,  astringente  et,  sulfu- 
reuse. Évaporée  en  consistance  sirupeuse , elle  cristallise 
en  prismes  à quatre  pans , terminés  par  des  pyramides  à 
quafÿe  faces.  Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool. 
Il  s’altère  promptement  à l’air.  Soumis  à l’action  du  feu, 
il  s’en  dégage  de  l’eau  et  du  gaz  sulfureux  5 il  reste  du  sul- 
fure et  du  sulfate  de  zinc. 

Sélénile  de  zinc. 

• *809.  Ce  sel  neutre  est  une  poudre  cristalline  insoluble 
dans  l’eati.  A une  température  élevée,  il  donne  d’abord  son 
eaude combinaison, et  se  liquéfie  ensuite.  La  masse  fondue 
est  jaune  et  transparente;  mais  parle  refroidissement,  die 
cristallise  et  redevient  blanche.  Chauffé  à un  feu  presque 
blanc,  leséléuitedezinc  perd  une  partie  de  son  acide.  La 
masse  sc  solidifjp  , et  elle  consiste  alors  en  un  sous-sélé- 
nite  de  zinc  qui  n’est  plus  altéré  par  le  feu. 

Lebisélënile  est  tt-ès-soluble  dans  l’eau.  Sa  dissolution, 
évaporée,  donne  une  masse  transparente,  ressemblant  à 
de  la  gomme. 
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1810.  L’action  de  l’acide  nitrique  sur  le  zinc  est  si  vive 
qu'ou  prétend  que  xc  métal  devient  quelquefois  in- 
candescent dans  l’aèidc  nitrique  concentré.  Je  n’ai  jamais  . 
aperçu  ce  phénomène.  La  réaction  donne  d’abord  nais- 
sancç  à du  deuloxide  d’azolc.  Il  so  produit  ensuite  du  prot- 
oxidc  d’azote,  et  enfin  du  gaz  azote.  La  température  s’é- 
lève toujours  beaucoup,  même  quand  on  emploie  de  l’a- 
cide nitrique  affaibli.  O11  obtient  ainsi  du  nitrate  de  zinc. 
Ce  sel  se  forme  aussi  et  plus  économiquement,  en  dissol- 
vant les  lleurs  de  zinc,  dans  l’acide  nitrique! 

Le  nitrate  de -zinc  cristallise  en  octaèdres.  Sa  densité 
est  de  3,09.  Il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau  et 
dans  l’alcool.  Ses  cristaux  sont  fusibles  et  se  décomposent 
sans  fuser  sur  les  charbons  incandescens» 'Jetés  sur  un 
foyer  embrasé,  ils  colorent  la  jlalnmc  en  bleu  verdâtre. 
Le  nitrate  de  zinè  sec  contient 

* 

4», 63 
57.3* 


1 at.  protoxide  5o3 
1 at»  acide  nitrique  677 


1 180 


100,00 


• 1811.  En  versant  dans  le  nitrate  de  zinc  nne  quantité 
d’ammoniaque  insuffisante  pour  le  décomposer  complète- 
ment, Grouvelle  a obtenu  un  sons-nitrate  en  poudre  blan- 
che. Celui-ci  contient  ‘ •>  \ 

Protoxide  de  zinc,  r : . 81,7 

Acide  nitrique i3,^ 

Eau.,  v ....!.,  .,  4,6 


1 


100,0 


_ A r semâtes  de  zinc. 

1812.  En  dissolvant  le  zinc  dans  l’acide  arsénique,  il 
se  dégage  du  gaz  hydrogène  arséniqué  et  il  se  dépose -de 

ni.  »4 
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l’arsenic.  On  n’a  pas  examine  le  æl  de  zinc  qui  se  produit. 
L’action  du  zinc  sur  l’acide  arséniquc  est  tellement  éner- 
gique qu’il  y a détonation  au  moment  ou.  ces  deux  corps 
réagissent  l’un  sur  l’autre,  quand  on  essaie  de  distiller  un 
mélange  de  zinc  et  d’acide  arsenique  sec. 

Qn  obtient  un  arséniatode  zinc  sesquibasique,  en  versant 
un  arséniatc  soluble  dans  une  dissolution  de  zinc.  Ge  sel 
est  blanc,  insoluble  et  facilement  réductible  par  l’hydro- 
gène, qui  le  transforme  en  arséniurc  de  zinc  à une  tem- 
pérature peu  élevée. 

Phosphate  de  zinc. 

m 

181 3. En  dissolvant lezinc  dans  de  l’acide pltosphorique 
liquide,  on  obtient  un  dégagement  d’hydrogène , et  il  se 
forme  du  bîphosphatc  de  zinc.  Ce  sel  est  gommeux  , in- 
cristallisablc;  • ' 

En  versaq^uuc  solution  de  phosphate  de  soude  dans  ûh 
sel  neutre  de  zinc , ou  obtient  un  phosphate  de  zinc  ses- 
qnibasique  qui  se  précipite.  Celui-ci  est  insoluble,  blanc 
et  fusible  au  chalumeau  en  un  verre  transparent  et  inco- 
lore. , • 

’’  . Borate  de  zinc.  . , • 

' ' i • jr  ■ 

; Ce  sel  est. insoluble,  blanc  et  fusible.  Il  prend  au 

feu  une  teinte  jaune  permanente.  Ou  l'obtient  par  double 
décomposition,  par  le  borate  de  soude  et  le  sulfate  de  zinc. 

Carbonates  de  zinc. 

x • t , . - 

i8  j 5.  On  obtient  très-facilement  un  carbonate  de  zinc, 
en  décomposant  lcs’sels  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude. 
Il  est  blanc,  insoluble,  décomposnble  par  la  chaleur,  et 
très-solublc  dans  les  acides;  mais  le  carbonate,  ainsi  pré- 
paré est  un  carbonate  basique  formé  de  : 
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4 at.  oxide  de  zinc  Sol 2 
3 at.  acide  carbonique  4 1 > 
6 at.  .eau  336 


27% 


52,8 

i5,o 

>2,2 

100,0 


• D’où  l’on  voit  que  les  5/8  de  l'acide  carbonique  sc  sont 
dégagés  au  moment  de  la  réaction. 

i8iC.  Il  existe  dans  la  nature  un  autre  carbonate  basi- 
que qui,  dapr.es  M.  Smitîison,  sc  compose  de  : 


3 at.  oxide  de  zinc  = i5oq 
a at-  acide  carboniq.=  255 
6 at.  eau  = , 336 


r3,o 


2120 


j 00,0 


< 1815.  La  nature  offre  également  le  carbonate  neutre  àft* 
hydre,  tantôt  sec,  tantôt  hydraté , tantôt  uni  au  silicate 
de  zino,  tantôt  enfin  mélangé  à du  carbonate  de  fer  où 
de  manganèse.  Toutes  ces  variétés  sont  confondues  sous 
le  nom  de  calamine.  C’est  M.  Smithson  qui  en  a fait  con- 
naître la  nature.Le  carbonate  neutre  de  zinc  est  formé 
de  -•  •••. 

1 at.  zinc  5o3  64,63 

2 at.  acide  25$  35,37 


7.78 


100,00 


Le  carbonate  de  zinc  naturel  anhydre'  cristallise -en 
rhomboèdres  ; il  est  d’un  blanc  pâle  ou  brunâtre  ; sa  den- 
sité est  égale  à 4,44  ; il  est  soluble  dans  les  acides,  avec 
effervescence.  Voici  quelques  analyses  du  carbouatc  natu- 
rel anhydre  : # , 


; 


i'  J 


r * 
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aia 


Mamt- 

Crliial* 

Compacte  (a). 

T o/1  a en 

S.Wrio  (a), 

• lbniic(i?. 

lité(i). 

Sibérie  (a). 

Oxide  de  zinc  C4,8 

65*2 

64,6 

62,7 

62,2 

Oxide  de  fer  0,0 

0,0 

0,0 

1,3 

0.9 

Id.  de  niangan.  0,0 

0,0 

0,0 

1,0. 

'.9 

Acide  carboniq.  35,2 

34,8 

35,4 

35,o 

35,o 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

* 

Silicate  de  zinc. 


La  nature  en  préseule  deux  variétés , le  silicate  anhydre 
•et  le  silicate  hydraté..  . 4[  ■ ••  '/..- 

- 1818.  Silicate  anhydre.  On  l’a  trouvé  aux  Etats-unis, 
depuis  peu  de  temps.  Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres 
réguliers;  il  est  translucide  et  verdâtre.  Ce  composé  est 
infusiblç  et  inaltérable  par.  le  carbone  à une  très-haute 
température.  11  contient  un  atome  de  silice  et  un  atome 
d oxide  de  zinc. «Ce  silicate  est  mêlé  de  quelques  substan- 
ces étrangères.  Voici  son  analyse: 

Oxide  de  zinc.  ....  51,33 

Oxide  de  plomb.  . , . 2,66 

' r Oxide  de  fer.  * . 0,67 

Silice.  h5,35 

— - , 

V v ■ • 100,00 

1819.  Silicate  hydraté.  C’est  ce  composé  que  les  miné- 
ralogistes désignent  sous  le  nom  de  calamine  électrique. 
Il  est  blanc , jaunc.ou  bleuâtre.  Il  cristallise  en  prismçs  à 
quatre  du  six  rucps  ; il  est  infusible.  Sa  densité  est  de  3,43  ; 
il  est  électrique  par  la  chaleur.  Les  acides  l’attaquent  fa- 
cilement et  laissent  la  silice  en  geîée.*Il  contient 

(1)  SmitHson.  — (2}  Bertbier.  ; 1 


Digitized  by  Google 


zivc.  1 


ai3 


n 

Tyrol. 

Silierie, 

Liml.out  0. 

Oxide  de  zinc.  . . 

. 66,8 

64,7 

66,8 

Silice.  ...... 

• 24,1 

25,3 

24,9 

Eau 

• 7 >4 

' 9>3 

7>5 

Cuivre 

...  «,3 

plomb  et  étain 

o,3 

Acide  carbonique. 

. 0,0 

t.  . •' 

o,4 

O8-6 

99>5 

99>9 

La  composition  de  ce- minéral,  en  supposant'  que  les 
carbonates  y sont  accidentels, Consisterait  en 

I at.  protoxide  de  zinc  5o3  664 

i at.  silice  1 ga  26,3 

t at.  eau  50  74 

l , * 1 1 1 

75r  ioo,o 

Calamines. 

1820.  Le  zinc  s’extrait  d’un  minerai  le  plus  souvent  com- 
posé dccarbonatc , -et  quelquefois  de  silicate  de  zinc. C’est 
M.  Smilhson  qui  a prouvé  que  les  minerais  de  zinc,  con- 
fondus autrefois  sous  le  nom  de  calamine , doiventse  par- 
tager en'deux  espèces  principàlcs,  le  silicate  de  zinc 'sec 
ou  hydraté,  et  le  carbonate  de  zinc  sec  ou  hydrate.  Dans 
les  articles  qui  précèdent  on  s’est  attaché  à faire  connaître 
ccs  espèces  pures,  mais  il  est  rare  quelles  se  rencontrent 
à cet  état.  Les  métallurgistes  confondent  sous  le  ndm  de 
calamines,  les  espèces  précédentes,  et  les  mélanges  qu’èlles 
peuvent  former , soit  entre  elles,  soit  avec  les  carbonates 
de  fer  et  de  manganèse.  Ces  mélanges  sont  fort  nombreux. 
On  classe  les  diverses  calamines  en  detix  variétés:  la  ca- 
lamine blanche  ordinaire , qui  est  un  carbonate  ou  un  sili- 
cate dè  zinc  contenant  peusde  parties  ferrugineuses,  et  la 
calamine  rouge , qui  n’est  autre  chose  qu’un  carbonate  ou 
un  silicate  de  zinc  mélangé  de  peroxide  de  fer  hydraté. 

1821.  Calamine  blanche.  Elle  a une  çotileurblanc  gri- 
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sâtrc  ou  jaunâtre;  clic  est  compacte  ou  concrétionéc  ; sa 
cassure  est  le  plus  souvent  unie  ; son  éclat  est  pat  ; sa  pe- 
santeur spécifique  varie  entre  3,5  et  4-  Deux  variétés  de 
celte  espèce  ont  donnéles  résultats  suivans  à M.  John  : 


Tarnowilx. 

Budipikar. 

Zinc  ©xidé 

60,17- 

53,5o 

"*■  * Acide  carbonique.  . . 

29,25 

25,00 

Eau 

1,08 

I 

Silice,  oxide  de  fer  et  chaux 

9,5o 

19,00 

» c • • 

100,00 

100,00  • - 

M.  Karstcn  a aussi  analysé  deux  variétés  de  calamine 

blanche,  qui  lui  ont  donné  la  composition  suivante  : 

Scharley. 

Gustave. 

Acide  carbonique.  . . : . 

30,71 

29.76 

Eau.  ............ 

0Â7 

i,3o 

Oxide  de  zinc 

56,33 

53,  a5 

Protoxidc  de  fer.  .... 

i,85 

'3,45 

Protoxide  de  manganèse. . 

o,5o  ■ 

0,66 

Silice.. 

9,36 

n,a5 

Chaux.  . \ 

0,10 

o,o3 

. Oxide  de  cadmium  .... 

0,25 

0,09 

• / 1 « r 

* * t „ * 

99*67  • 

- 99.79 

x8aa.  Calamine  rouge.  Elle  a une  couleur  rouge  de  bri- 
que , rouge  brunâtre  ou  jaune  d’ocre  ; elle  est  compacte 
çu  terreuse;  sa  cassure  est  unie,  sou  grain  est  mat,  sa 
pesanteur  spécifique  varie  entre  4 et  4*33.  M.  John  a ana- 
lysé deux  variétés  de  cette  espèce , et  leur  a trouvé  la 
composition  sui  vante  : J, . , . *■ 

. • ' ' ■.  \ ■ 

* f • • * # 
l \î  ’ 

â • 

V'  4 *7  J 
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Zinc  oxidé- 

39,00 

35,oo  t -, 

Acide  carbonique 1 

Eau.  . i J 

| i5,po 

24,37 

. io,63 
• / » 

Parties  non  dissoutes  : sili- 

1 * 

* r' 

ce , chaux,  fer  etmanga- 

îu-se  oxidés.  '. 

46,00 

3o,oo 

100,00 

100,00 

M.  Karsten  en  a analysé-  deux  autres  qui  lui  ont  offert 
les  résultats  suivans  : ’ 


- ■ 

* “1 

Scharlcjr.  r 

Micboniti. 

Acide  carbonique.  , . . . 

Eau.' . r . ; 

27,40 

3,64/ 

aS,  10 

Oxide  de  zinc 

44, 5p 

37,3o 

Protoxidc  de  manganèse. 

1 ,66 

0,00 

Tritoxide  de  manganèse.  . 

0,00 

>,75 

. Protoxide  de  fer . -. ,.  t . 

3,27 

0,00 

Peroxide  de  fer 

i3,25 

34,56 

Silice • . 

0,66 

0,83 

Alumine.  . . . * / . . . 

, / ^ | > 

3,58  • 

°,4° 

• . J 

• • t t * 

97,97- 

99-94 

La  première  des  variétés  analysées  par  M.  Karsten  était 
rouge  jaunâtre,  et  avait  un  aspect  spatbiqpe.  C’est,  comme 
on  voit,  une  combinaison  des  trois  carbonates  de  zinc, 
de  fer,  et  de  manganèse,  mélangée  de  peroxide  de  fer. 
La  deuxième  variété  , qui  était  rouge,  .avait  toutl’aspcctv 
d’un  fer  oxidé  .argileux  cohipacte  ; c’est  un  mélange  de 
carbonate  de  zinc  et  de  peroxide  de  fer. 

Aluminate  de  zinc-,  spinelle  zincijère. 

S *,  * » . • • • 

i8i3.£c  -composé  naturel  est  rare;  on  Ta  trouvé  à 
Fahlun,-  en  petits  cristaux  ôctai-drcs  réguliers,  opaques, 
et  verdâtres f sa  densité  est  de  4,261.  Il  est  infusible  au 
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chalumeau  ; maïs  il  fopd  avec  le  borax  en  un  verre  qui 

est  vert  à chaud  et  incolore  à froid.  Il  est  formé  de 

. Oxide  de  zinc 2.}  ,?.5 

, Pretoxide  de  fer 9, 25 

■ Alumine.  ......  Go, 00 

Silice.'.  ........  4)75 

98,25 

En  considérant  la  silice  et  loxide  de  fer  comme  formant 
un  silicate  de  fer  accidentel , il  reste  un  aluminatc  de  zinc 
où  l'oxigènc  de  l’alumine  est  égal  à six  fois  celui  de  l'oxide 
de  zinc,  ce  qui  rentré  dans  la  formule  générale  du  pléo - 
naste.  On  a donné  à l’aluminatc  dé  zinc  les  noms  de  gah- 
nite  cl  d'automolite. 

Brucite  et  franc]dinitcr 

18*4.  On  désigne  sous  ce  nom  deux  minéraîs  de  zÎDcqui 
constituent  la  partie  principale  d’un  banc  métallifère  très- 
épais  et  fort  étendu  qui  se  trouve  dans  le  New-Jersey.  Le 
brucite  et  Je  francklinite  s’y  trouvent  ensemble  5 mais  on 
les  distingue  facilement  par  la  couleur  ainsi  que  par  la 
composition. 

Brucite.  Ce  minéral  est  d’uu  rouge  orangé. approchant 
du  rouge  de  sang.  Il  est  en  grains  amorphes  irrégulière- 
ment disséminés  dans  Ja  masse  minérale.  Sa  densité  est  de 
, 6,2a.  Sa  cassure  est  éclatante , lamelleùse  dans  un, sens  et 
légèrement  conchoïde  dans  uii  autre.  Il  est  transparent  eii 
écailles  minccsi  II  est  rayé  par  l’acier.  On  le  réduif  facile- 
ment en  poudre  ; sa  poussière  est  d'un  beau  rouge  orangé. 
A l’air,  il  se  recouvre  d’une  poussière  blanche  nacrée  qui 
parait  composée  de  carbonate  de  zinc  et  de  carbonate  de 
manganèse.  Au  chalumeau,  oc  minéral  ne  fondras,  niais 
prend  une  couleur  brune,  qu’il  conserve  tant  qu’il  estch^pd 
et  qu’il  perd  par-  le  .refroidissement.  Il  se  dissout  facilc- 
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menti  froid  dans  les  acides  minéraux  et  même  dans  l’acide 
acétique.  D’après  M.  Berthier,  t}ui  a décrit  et  analysé  ce 
minéral , il  renferme  " ...  • 

Oxide  de  zinc  ,88 

Tritoxide  de  manganèse.  . 12 

100 

i8a5.  Francklinite.  Ce  minéral  est  d’uno  couleur  brun 
foncé  ; sa  poussière  est  d’un  rouge  brun  intense  ; sa  densité 
est  de  4)87  ; il  cristallise  en  octaèdres  réguliers;  mais  les 
cristaux  sout  peu  déterminables  ; il  est  magnétique , mais 
moins  que  le  fer  oxidulé.  L’acide  hydrochlorique,  à froid, 
l’attaque  peu  , ce  qui  pèrraet  d’en  séparer  le  brucite  ; à 
chaud  et  bouillant,  cct  acide  en  opère  la  dissolution. 

Le  francklinite  est  composé  de  : 

Pcroxidc  de  fer  .....  66  . 

• , « • * 1 

Oxide  rouge  de  mangan.-  16 

Oxide  de  jinc.  .......  1 8f 

« 100 

• . • • . ' • . ! ■ 

La  propriété  magnétique -de  ce  minéral  fait  voir  que 
son  analyse  est  incomplète.  Le  fer  s’y  trouve  sans  doute  à 
l'état  de  deutoxide,  ainsi  que  l’observe  M.  Berthier,  qùi 
du  reste  fournit  un  moyen  sur  d’en  calculer  la  composi- 
tion. D’après  cet  habile  chimiste,  le  francklinite  se  dissout 
dans  l’acide  hydroclllorique  en  dégageant  à peine  une  fai- 
ble odeur  de  chlore,  quoique  le  manganèse  y soit  évi- 
demment à l’ctat  d’oxide  rouge.  Cependant  la  solution  con- 
tient du  proiochlorure  de  manganèse  et  du  perchlorure 
de  fer.  D’où  l’on  voit  <Jue  le  fer  a absorbé  le  chlore  mis 
en  liberté  par  l’oxide  de  manganèse.  La  francklinite  se 
compose  donc,  d’après  cela,  de  . 

2 at.  fenratedp  fer  = 2 at.  perox.  de  fer  -j.  2at., protox.  de  frr. 

1 at.  ferrate  de  zinc  = I at . perox.  de  fer  _{_  1 ât.  protox.  de  zinc. 

1 at.  mang.  de  zinc  1 at.  tritox.  de  man.+  1 at.  protox.  de  zinc. 


ax8  iiv.  vi.  çn«  iv.  zikc. 

Le  francklinite  est  doue,  un  composé  analogue  au  deut- 
oxide  de  fer,  le  protoxide  de  zinc  y jouant  le  même  rôle 
que  le  protoxide  de  fer  et  le  tritoxide  de  manganèse  rem- 
plaçant une  po-tion  du  peroxide  de  fer.  Le  francklinite 
contient  donc  ri  îllcment 

'.w  % 

3 at.  peroxide  de  fetv  ....  5o,2 

i at.  protoxide  de  fer.  . . . , i5,i 

’ i at.  tritoxide  de  mangan.  . . 17,4 

" 2 at.  protoxide  de  ride . . . . 17,3  . r - 

• 100,0 

Ce  qui  s’accorde  avec  l’analyse,  les  réactions,  les  ca- 
ractères et  la  forme  cristalline  de  ce  minéral. 

t . 

I • 

■ alliages  de  zinc. 

. ,..■•*  • 

Le  zinc  peut  s’allier  au  fer  et^  l’étain  \ ces  alliages  n'ont 
aucun  emploi  direct,  mais  se  rencontrent  quelquefois  dans 
les  arts.  . . • 

1826.  Alliage  de  zinc  et  de  fer.  Le  zinc  se  combine  au 
fer.  Dès  l’année  x 74^»  Malouin  s’est  assuré  que  l’on  peut 
former  une  sorte  de  fer-blanc  arec  le  zinc.  Quand  on 
plonge  une  lame  de  tèle  bien  décapée  dans  une  disso- 
lution de  sel  ammoniac,  puis  dans  unliain  de  zinc  fondu 
et  qu’on  la  retire  rapidement , elle  se  trouve  enduite  d’une 
couche  de  zinc  uniforme  et  bien  Axée.'  Il  est  peu  probable 
que  cette  variété  de  fer-blanc  puisse  avoir  d’utiles  appli- 
cations. Mais  il  serait  possible  qu’en  substituant  au  zinc* 
pur,  un  alliage  de  zinc  et  d’étain,  on  parvint  à de  bons 
résultats.  - - 

Quand  on  essaye  dé  former  des  alliages  de  zinc  et  de  fer, 
on  n’y  parvient  qu’à  l’aide  de  quelques  précautions  indis- 
pensables. SI  l’on  chauffe  ensemble,  du  fer  et  du  zinc , ce 
dernier,  métal  se  volatilise  à une  chaleur  blanclie , et  le  fer 
reste  pur,  Aussi  * 1»  fontes  provenant  de  minerais  de  fer 


Digitized  by  GoogI 


*mc.  . tyl 

zincifères  ue  contiennent-elles  pas  de  fine.  4 line  tempé? 
rature  basse,  l'alliage  se  fait.  La  température  de  la  f psi  on 
du  zinc  ou  le  ronge  naissant  est  le  point  le  plus  convena- 
blc.  Le  zinc  du  commerce  contient  assez  ordinairement  uh 
ou  deux  centièmes  de  fer.  Il  est  facile  d’unlç  au  zinc 
quelques  centièmes  de  fer  directement,  en  fondant  Je  zinc 
avec  du  fer  en  limaille.  . . • C..  t . i* 

La  présence  du  fer  dans  le  zinc  du  commerce  doit  Être 
attribuée,  au  moins  en  partie , an  procédé  qu’on  emploie 
pour  séparer  du  zinc  brut , l’oxide  et  les  diverses  impure- 
tés dont  il  est  mécaniquement  mélangé.  On  le  met  en  fu- 
sion dans  des  chaudières  de  fonte,  on  laisse  reposer  et  ou 
coule  ensuite  en  plaques;  le  zinc  corrode  peu  à peu  les 
chaudières.  Au  bout  d’un  certain  temps,  on  détache  du 
fond  de  cellcs-cytti  alliage  de  zinc  et  de  fer,  qpoTon  sou- 
met à la  distillfhon  comme  les  minerais,  afin  d’en  ex- 
traire lezipc  qu’il  contient.  Cet  alliage,  que  M.  Berthier 
a examiné,  est  formé  de  couches  mamelonnées  concen-r 
triques , à texture  cristalline , éclatante  ; il  est  très  cassant, 
très-dur  et  moins  fusible  que  le  zinc  pur.  Il  se  dissout  ai- 
sément daus  l’acide  nitrique  étendu  et  laisse  un  résidu 
micacé  métalloïde,  qui  est  de  k plombagine  pure.  Cette 
plombagine  vient  sans  aucun  doute  de  la  foute  dis-> 
soute  par  le  zinc.  Un  semblable  alliage  provenant  de  la 
grande  usine  de  M.  Mosselman,  à Liège  , a été  trouvé 
composé  de  : . < • . • 

Zinc. 94,76  * . ,i 

Fer.  . . . . ’.  . . .5,00* 

Plombagine.  . . . o,a4  v •>  • 

100,00 

I / . „ % 

t8a7  .Alliage  de  zinc  et  d’étain.  Le  zinc  communique 
de  la  dureté  et  de  la  ténacité  à l’étain.  Aussi  tous  les  anciens 
chimistes  admettent-ils , comme  une  pratique  habituelle 
en  Angleterre,  l’addition  d’environ  un  centième  de  zinc 
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dfens  quelques  variétés  d’étain  dn  commerce.  En  alliant  le 
zinc  et  l’étain  à parties  égales on  obtient  un  alliage  qui , 
d’après  M.  Kœchlin , est  presque  aussi  tciiacc  et  résiste 
aussi  bien  au  frottement  que  le  laiton.  Cet  alliage  serait 
moins  cher  que  le  laiton;  mais,  pour  le  préparer,  il  fau- 
drait se  procurer  du  iinc  bien  exempt  de  fer.  Il  serait  fort 
intéressant,  d’examiner  les  alliages  de  zinc  et  d’étain  pour 
la  fabrication  du  fer-blànc , qui  n’est  pas  destiné  à la  con- 
fection des  vases  culinaires.  Voici,  d’après  M.  Kœchlin  , 
le  point  de  fusion  de  quelques  alliages  de  zinc  et  d’étain  : 


Zjnc. 

Étain. 

Point  de  fu*ion. 

3 

1 _ 

260  .à  3oo° 

2 

1 

320  à 36o 

2 

3 

2.5o  à 35o 

• 1 

t . 

460  à 5odl 

. ( * . 

Essais  de  zinc.,  . 

1 89.8.  Les  minerais  de  zinc  se'composent  principalement 
d’oxide  ou  de  carbonate,  de  silicate  et  des  mélanges  con- 
nus sous  le  nom  de  calamine.  Le  sulfure  de  zinc  est  très- 
abondant  , mais  on  ne  l’exploite  pas  encore  d’une  maniè.re 
importante. 

* On  peut  en  général , poür  essayer  les  minérnis  de  zinc 
Cfrlaminaires,  les  mélanger  avec  de  la  craie  et  du  charbon, 
mettre  le  mélange  dans  une  cornue  de  grès  et  placer  celle- 
ci  dans  un  fourneau  de  manière  que  son  col  soit  incliné  à 
45°.  On  fait  rendre  ce  col  dans  un  flacon  qui  contient  un 
peu  d’eau,  daus  laquelle  le  col  de  la  cornue  ne  doit  pas 
plohgcr.  On  chauffe  la  cornue  jusqu’au  rouge  presque 
blanc , on  la  maintient  quelque  temps  à cette  température 
et  on  la  laisse  refroidir.  Une  partie  du  zinc  se  trouve  dans 
lecol  à l’état  métallique.  L’autre  portion  se  rencontre  dans 
le  flacon  , partie  à l’état  métallique,  partie  à l’état  d’oxide. 
On  dissout  dans  l’acide  nitrique  tout  ce  qui  est  condeusé 
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dans  le  flacon,  on  évapore  la  liqueur  et  on  décompose  le 
nitrate  par  uue  chaleur  rouge.  Le  résidu  est  de  l’oxide  de' 
aine  que  Von  pèse.  . k 

Le  line  se  dose  toujours  à l’état  métallique  ou  à l’état 
d’oxide.  Dans  l’opération  qui  précède , la  craie  ne  sert  à 
rien  si  le  minérai  est  à l étal  d’oxide  ou  de  carbonate. 
Quand  on  opère  sur  un  silicate,  la  chaux  s’imit  a la  silice, 
l’oxide  de  zinc,  devenu  libre , est  facilement  réduit  par  le 
charbon. 

182g.  Pour  analyser  les  calamines,  on  les  place  dans  une 
petite  cornue  en  porcelaine,  à laquelle  on  adapte  un  tube 
rempli  de  chlorure  de  calcium.  On  chauffe  au  rouge  et  on 
pèseensuilcséparémentla  cornue etletubcqui  ontélépesés 
ayant  l’expérience.., L’eau  est  représentée  par  l’augmenta- 
tion de  poids  du  ch  1 or  upc  de  calcium.  La  perte  éprouyée 
par  la  cornue  représente  l’eau  et  l'acide  carbonique. 

Les  autres  substances  s’apprécient  par  voie  humide. 
A cet  effet,  on  dissout  le  résidu  de  la  calcination  dans 
l’acide  liydrochlorique  en  excès  1,  on  évapore  à sec  et  on 
Reprend  par  l’eau.  La  silice  ne  se  dissout.pas  et  peut  être 
recueillie  sur  un  filtre.  On  verse  dans  la  liqucUr  un  excès 
d’ammoniaque  , on  recueille  le  précipité,  011  le  lave  et  ou 
l’analyse.  Il  peut  contenir  de  l’alumine,  de  l’oxide  de 
plomb,  de  l’oxide  d’étain,  de  l’oxide  de  fer  et  de  l’oxide 
de  manganèse.  La  liqueur  retient  de  l’oxide  de  zinc  et 
quelquefois  de  l’oxidé  de  cuivre  en  dissolution.  Son  ana- 
lyse rentre  dans  les  procédés  en  usage  pour  l’analyse  du 
laiton,  . • I 

. • t 1 ' »... 

i83o.  La  blende  s’analyse  par  les  acides.  On  traite  une 
partie  de  blende  en  poudre  par  trois  ou  quatre  parties  d’acido 
nitrique  dont  on  élève  doucement  la  température.  On  tfé- 
cante  la  dissolution  et  on  fait  bouillir  le  résidu  avcc*une 
partie  d'eau  régale.  Ou  rassemble  enfin  ce  résidu  sur  un 
filtre  et  on  lelavc.  Il  se  compdsc  ordinairement  de  soufre, 
de  sulfate  de  plomb  et  de  silice.  Après  l’avoir  pesé  sec, 
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on  le  calcine,  èt  la  peitc  donne  le  poids  du  souTre.  Le 
mélange  restant  s’analyse  par  le  carbonate  de  soude*  roinme 
on  l’expoécra  plus  amplement  à l’occasion  des  essais  de 
plomb. 

La  liqueur  acide  renferme  de  l’acide  sulfurique,  du  zinc, 
du  cuivre,  de  l’étain,  du  fer  et  du  manganèse.  On  peut  y 
éviter  la  présence  des  bases  terreuses  en  purifiant  la  blende 
par  l’acide  hÿdrochlorique  un  peu  affaibli , avant  de  la 
soumettre  à l’analyse.  A l’exception  de  l’acide  sulfurique  , 
qui  se  dose  par  le  cblofurc  de  barium  , son  analyse  rentre 
dans  les  procédés  appliqués  aux  calamines. 

1 83 1 . M.  Bertbier  a proposé  un  modo  d’essai  qui  peut 
souventoffrir  de  l’avantage  par  sa  rapidité.  Le  zincs’uhit  au 
cuivre  très-facilement  et  forme  un  alliage  que  la  chaleur 
blanche  n’àltère  pas,  quand  le  zinc  n’y  entre  que  pour  dix 
centièmes.  Oh  peut  donc  déterminer  là  dose  de  zinc  con- 
tenue dans  une  Calamine,  en  fondant  le  minérai  avec  du 
cliarbon,  de  la  chaux  et  du  cuivre.  Pourvu  'qu’on  mette  un 
excès  suffisant  de  Cclui-cî , le  zinc  sera  retenu  tout  entier, 
et  la  différence  entre  le  poids  du  cuivre  ét  celui  du  laiton 
donneni  le  poids  du  zinc. 

t83z.  Oirpeut  facilement  analyser  les  alliages  de  fer  et 
de  zinc,.  On  les  dissolu  dans  l’acide  nitrique,  et  on  ch  pré- 
cipite le  pèroxidç  de  fer  au  moyen  de  l’ammoniaque  ch 
excès  qui  retient  l’ôxidc  de  zinc.  • y. 

Les  alliages  de  zinc  et  d’étain  s’analysent  par  l’acide  ni- 
trique, qui  dissout  le  zinc  cl  qui  transforme  l’étain  en 
acide  sl.annique  insoluble. 

• Le  zinc,  ses  minérais  et  les  produits  métallurgiques  de 
leur  exploitation  renferment  souvent  du  cadmium.  On  va 
yoÿ*  dans  Id  chapitre  Suivant  comment  on  reconnaît  la  pré- 
sence et  la  proportion  de  ce  métal  dans  Ces  matières. 
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Cadmium.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 
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1 83  3 . Ce  métal  a été  découvert  en  i8i8,parM.  Hermann, 
Jans  des  fleurs  de  zinc  où  l’on  soupçonnait  la  prince  de 
l’arsenic.  11  possède  en  effet,  comme  ce  dernier  corps,  la 
propriété  de  se  volatiliser  facilement  et  cello  de  former  un 
sulfure  d'une  belle  couleur  jauuc.  Mais  il  en  diffère  sous 
tous  les  antres  rapports,  et  ressemble  au  contraire  beau- 
coup au  zinc,  qu’il  accômpague  très-souvent  dans  la  na- 
ture. La  description  de  ce  métal  et  l’étude  de  scs  princi-.- 
paux  composés- a ét^iaitc  par  MfStroméyer. 

Le  cadmium  fournit  à ,1a  peinture  une  couleur  faune 
très-belle  et  trèa-sôlidc.  Elle  est  déjà  employée  et  le  serait 
beaucoup  plus , si  on  l'obtenait  à bas  prix.  C’est  le  sulfure 
de  cadmium.  • , V , ; 

1834.  La  couleur  du  cadtniumest  d’un  très-beau  blanc , 
tirant  ïégèrementau  gris  bleuâtre,  et  approchant  beaucoup 
de  celle  de  l’étain.  Comme  ce  dernier  métal,  il  est  très-écla- 
ïant  f et  prend  mi  très-beau  pèfi}  sa  texttirc  est  parfaite- 
ment compacte , et  sa  cassure  crochue.  11  cristallise  faci- 
lement en  ootaédres  réguliers,  et  présente  à sa  surface,  < 
par  le  refroidissement,  l'apparence  de  fouilles  de  fougère. 

11  est  mou , très-flexible  , et  se  laisse  limer  très-facile- 
ment ou  couperavCC lè  couteau.  Il  tache  assez  fortement: 
cependant , il  est  jjIus  dur  que  1 étain,. et  il  le  surpasse 
en  ténacité.  Il  est  aussi  très-ductile , et  on  peut  le  réduire 
en  fils  et  en  feuilles  très-minces  : néanmoins , it  s écaille, 
çà  et  lâ , par  une  percussion  soutenue.  Sa  densité  est  de 
8,604.  Quand  il  est  écroui,  elle  est  de  8,(3p44‘  ^ fond 
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bien  au  dessous  du  rouge,  et  ne  se  volatilise  pas  beauooup 
plus  tard  que  le  mercure.  Sa  vapeur  n’a  pas  d'odeur  re- 
marquable ; elle  se  copdensc  aussi  facilement  que  celle  du 
mercure  , en  gouttes  qtti , en  se  figeant , présentent  à leur 
surface  une  apparence  non  équivoque  de  cristallisation. 

A la  température  ordinaire , le  cadmium  est  aussi  peu 
oxiduble  à l’air  que  l’étain.  Chauffé  en  contact  avec  l’air, 
il  brûle  avec,  la  même  facilité  que’cê  dernier  métal , et  se 
change  en  up  oxide  d un  jaune  brunâtre,'  qui  garait  or- 
dinairctyenl  sous  la  forme  d’une  fumée  do  la  mùme  cou- 
leur, mais  qui  est  très-fixe.  L’acide  nitrique  le  dissout 
facilement  à froid.  L’acidésulfurique  étendu  , l’acide  hy- 
droclilorique,  et  même  l’acide  acétique,  l’atlaqucut  avec 
dégagement  d'hydrogène;  mais  leur  action  est  très-faible, 
surtout'  celle  de  l’acide  acétique , lors  même  qu’on  la  fa- 
vorise par  la  chaleur.  Les  dissolutions  sont  incolores  , et 
ne  sont  point  précipitées  par  l’eau.  ’ . . , 

Les  alcalis  l’oxidenl  à l’aide  de  la  chaleur.  Il  détone 
avéc  le  nitrate  et  le  chlorate  de  potasse,  comme  l’étain.’ 
i835.  Le, cadmium  s'unit  facilement  avec  la  plupart  des 
métaux,  lorsqu’on  le  chauffe  avec  oüx  sans  le  contact  de 
l'air,  pouf  éviter  son  oxidation.  Scs  alliages  sont  la  plu- 
part aigres  et  sans  couleur; cependant, "jusqu'à  présent, 
on  n’en  a fait  qu’un  petit  nombre  avec  exactitude. 

L’alliage  dé  cuivre  et  de  cadmium  est  d’une  couleur 
blanche , tirant  un  pqu.au  jaune  clair  ; Son  tissu  est  à très- 
petites  lames.  II  est  très-aigre;  dans  la  proportion  de 
i/iôo,  le  cadmium  communique  encore  beaucoup  d’ai-> 
greur  au  cuivre.  Exposé  à une  chaleur  suffisante  pour 
fondre  le  cuivre,  l'alliage  se  décompose,  ot  le  cadmium 
se  volâtilisecntièrcmenl.  On  n’a  donc  pas  à craindre  que, 
daus  la  fabrication  du  laiton,  le  cadmium  qui  pourrait 
être  contenu  dans  lo  aine  cause  aucun  dommage.  On  ex- 
plique aussi  .pourquoi  la-tulhic  contient  ordinairement  de 
l'oxide  de  cadmium.  ' i • ■ '■  .• 
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L’alliage  de  platine  et  de  cadmium  ressemble  beaucoup, 
extérieurement,  au  cobalt  arsenical;  sa  couleur  est  pres- 
que d’un  blanc  d'argent;  son  tissu  est  très-tin;  il  est 
très-aigre  et  difficile  à fondre.  100  parties  de  platine, 
chauffées  avec  du  cadmium  jusqu’à  ce  que  l’excès  de  ce 
dernier  métal  fût  volatilisé,  eu  ont  retenu  117,3. 

Le  cadmium  s’unit  au  mercure  avec  la  plus  grande  faci- 
lité , même  à froid.  La  couleur  de  l’amalgame  est  d’un  beau 
blanc  d’argent;  son  tissu  est  grenu  et  cristallisé;  les  cris- 
taux sont  des  octaèdres.  Il  est  dur  et  très-fragile;  sa  densité 
est  plus  grande  que  celle  du  mercure.  Une  chaleur  de  75° 
suffit  pour  fondre  un  amalgame  composé  de  100  de  mer- 
cure et  de  27,78  de  cadmium. 

»836.  Le  cadmium  s’extrait  toujours  des  minérais  de 
zinc.  Comme  il  est  plus  volatil  que  ce  dernier  métal , il 
est  bon  de  mettre  à part  les  premiers  produits  de  leur  dis- 
tillation. Us  sont  plus  riches  en  cadmium. 

Pour  isoler  ce  métal , on  dissout  dans  l’acide  sulfurique 
les  substances  qui  contiennent  le  cadmium.  On  fait  pas- 
ser un  courant  d'acide  hydrosulfurique  dans  la  liqueur , 
contenant  un  excès  d’acide  suffisant.  Le  précipité  qui  se 
forme  est  recueilli  et  bien  lavé.  Il  se  compose  de  sulfures 
de  cadmium,  de  zinc  et  de  cuivre.  On  le  traite  par  l’a- 
cide hydrochloriquc  concentré,  et  on  dégage  par  l’évapo- 
ration l’acide  surabondant.  On  dissout  le  résidu  dans 
l’eau  , et  on  y verse  du  carbonate  d’ammoniaque , dont 
on  met  un  excès  pour  redissoudre  les  carbonates  de  zinc 
et  de  cuivre.  Le  carbonate  de  cadmium  étant  bien  lavé, 
on  le  chauffe  pour  enlever  l’acide  carbonique , et  on  ré- 
duit l’oxide  qui  reste  en  l’exposant  à une  légère  chaleur 
rouge  dans  une  cornue  de  verre  ou  de  grès,  après  l’avoir 

mêlé  avec  du  noir  de  fumée. 

• , . , . . 

Oxide  de  cadmium. 

1837. Le  cadmium  ne  forme  qu’un  sculoxidc.  La  couleur 
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de  cet  oxide  varie  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles 
il  s’est  formé  ; elle  est  d’un  jaune  brunâtre,  d’un  brun  clair, 
d'un  brun  foncé,  ou  même  noirâtre.  Il  est  tout-à-fait  fixe 
et  infusible  à la  plus  forte  chaleur  .blanche,  et  ne  perd 
point  son  oxigène.  Mêlé  avec  le  charbon,  il  se  réduit 
avant  la  chaleur  rouge  avec  une  extrême  rapidité.  Il  se 
dissout  facilement  dans  le  borax  sans  le  colorer,  et  donne 
un  globule  vitreux  transparent.  Il  est  iifsolublc  dans  l’eau  j 
mais  il  forme  un  hydrate  incolore  qui  attire  bientôt  l’acide 
carbonique  de  l’air,  et  qui  abandonne  facilement  son  eau 
par  l’action  de  la  chaleur. 

Les  alcalis  fixes  ne  dissolvent  pas  l’oxide  de  cadmium 
d’une  manière  remarquable  5 mais  ils  favorisent  sa  com- 
binaison avec  l’eau.  L’ammoniaque  le  dissout,  au  con- 
traire, facilement.  En  faisant  évaporer  l’ammoniaque,  il 
se  précipite  à létal  d’un  hydrate  très-gélatineux. 

Avec  les  acides,  l’oxide  decadmium  se  comporte  comme 
une  base  salifiablc  puissante.il  fournit  des  sels  très-stables 
et  bien  caractérisés.  Cet  oxide  s'obtient  en  décomposant 
les  sels  de  cadmium  par  la  potasse  ou  la  soude.  Il  se  pré- 
cipite un  hydrate  que  l’on  chauffe  au  rouge,  pour  en  chas- 
ser l’eau.  11  est  composé  de 

t at.  cadmium  696,77  67,45 

i at.  oxigcnc  100  13, 55 

796,77  100,00 

Chlorure  de  cadmium. 

t838.  Le  chlorure  de  cadmium  cristallise  en  petits  pris- 
mes rectangulaires,  parfaitement  Iranspareus, qui  s’eiUeu- 
rissent  facilement  par  la  chaleur,  et  qui ^ont  très-solubles. 
Il  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , après  avoir  perdu 
sou  eau  de  cristallisation,  et  se  prend,  par  le  refroidisse- 
ment, en  une  masse  feuilletée,  transparente,  d’un  éclat 
un  peu  métallique  et  nacré.  Celle-ci  étant  exposée  à l’air, 
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perd  bientôt  sa  transparence  et  son  éclat,  et  tombe  en 
poussière  blanche.  A une  chaleur  glus  élevée,  le  chlorure 
de  cadmium  se  sublime  en  petites  lames  micacées  qui  ont 
le  même  éclat  et  la  même  transparence  que  le  chlorure 
fondu,  et  qui  s'altèrent  également  à l'air.  Ce  chlorure 
contient 

I at.  cadmium  696,77  6* ,3g 

a at.  chlore  442>^4  38, 6i 

1139,4»  io«,oo 

On  l’obtient  en  dissolvant  le  cadmium  ou  son  oxide  dans 
l'acide  hydrochlorique. 

Bromure  de  cadmium'. 

183g.  A froid,  le  brôme  n’agit  pas  sur  le  cadmium, 
mais  la  combinaison  s’opère  lorsqu’on  fait  arriver  la  va- 
peur de  brôme  sur  le  cadminm  chaude  presque  au  rouge. 
11  en  résulte  des  vapeurs  blanchcS>de  brômure  de  cad- 
mium , qui  se  condensent  sur  les  parois  du  tube.  On 
obtient  encore  ce  brômure  en  chauffant  du  brôme  et  du 
cadmium  avec  de  l’eau:  il  y a production  de  chaleur,  le 
brôme  disparait,  et  on  obtient  uue  dissolution  de  brô- 
mure  de  cadmium.  , 

Ce  composé  est  très-soluble  dans  l’eau;  et,  lorsqu’elle 
en  est  suffisamment  saturée  à cbaud , elle  laisse  déposer 
par  le  refroidissement  de  longues  aiguilles  prismatiques 
blanches  qui  s’effleurissent  facilement  à l’air.  Ce  brô- 
mure, soumis  à l’action  de  la  chaleur,  entre  en  fusion 
aqueuse,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  solidifie  pour 
le  liquéfier  de  nouveau;  chauffé  jusqu’au  rouge,  il  se  su- 
blime sous  forme  de  paillettes,  d’un  blanc  nacré.  Ce 
brômure  se  dissout  dans  l’alcool  et  l'éther,  dans  l’acide 
acétique  concentré  et  dans  l’acide  hydrochlorique  sans 
éprouver  d'altération.  L’ainmaniacjUe  le  dissout  aussi  très- 
facilement.  Il  est  formé  de 


Digitized  by  Google 


LIV.  VI.  CH.  V.  CADMIUM. 


as« 

1 ah  cadmium  696,7  4**6 

2 ah  brème  978>3J  58,4  ' v 

’ i6j5,o  ioô,o 

lodtire  de  cadmium. 

i84o.  L’iodese  combine  avec  le  cadmium,  aussi  bien  par 
la  voie  sèche  que  par  la  voie  humide  : on  obtient  de  gran- 
des et  beljcs  tables  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  incolores, 
transparens,  inaltérables  à l’air  ; leur  éclat  est  métallique, 
tirant  au  nacré  ; ils  se  fondent  avec  une  extrême  facilité, 
et  reprennent,  par  le  refroidissement,  leur  forme  primi- 
tive. Exposés  à une  chaleur  plus  élevée,  ils  se  décompo- 
sent et  laissent  dégager  de  l’iode»  L’eau  et  l’alcool  les  dis- 
solvent facilement.  Ils  sont  composés  de 

t"  ot.  cadmium  696,7  3©,8 

a ut.  iode  i566,o  69,2  ••  • 

2262,7  100,0 

: Sulfure  de  cadmium. 

1 84 1 • Ee  cadmium  ne  se  combine  avec  le  soufre  que  dan* 
Une  seule  proportion.  Ce  sulfure  a une  couleur  jaune  iirant 
à J’çrangc  ; sa  poussière  est  d’un  très-beau  jaune  orangé. 
En  le  faisant  chauffer’ , il  prend  d’abord  uûe  coûleur 
brune,  et  ensuite  une  couleur  cramoisi;  mais  il  la  perd 
par  le  rcfroidfsscmeut.  Il  est  très-fixe  a u‘feu;  ce  n’cit  qu’à 
la  chaleur  d’uu  rouge  blanc  qu’il  Commence  à fondre; 
il  cristallise  ensuite  par  le  refroidissement  en  lames  trans- 
parentes, micacées,  de  la  plus  belle  couleur  jaune  de 
citron.  H se  dissout , même  à froid,  dans  l’acide  bydro- 
cliloriquc  concentré,  aVcc  dégagement  d’acide  hydrosul- 
furique  ;.mais  il  n’est  attaqué  que  très-difficilement,  même 
avec  le  secours  de  la  chaleur,  si  l’ncidc  est  délayé. 

On  forme  difficilement,  le  sulfure  dç  cadmium  en  fon- 
dant le  soufre  atec  le  meta];  en  l’obtient  beaucoup  mieux 
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cb  faisant  cltaulfer  un  mélange  de -soufre  cl  d’oxide  de  cad- 
mium. Le  procédé  le  plus  sûr  consiste  à le  préparer  én 
précipitant  um  sel  de  cadmium  p?.r  l’acide  liydrüsulfuri- 
que  ou  par  un  sulfure  alcalin  dissous  dans  l'eau. 

Ce  sulfure,  par  la  beauté  et  la  fixité  de  sa  couleur,  ainsi 
que  par  la  propriété  qu’il  possède  de  bien  s’unir  aux 
autres  couleurs,  et  surtout  au  bleu,  est  d;ur»  emploi  fort 
avantageux  dans  la  peinture.  Les  essais  tentés  dans  ce  but 
ont  donné  les  meilleurs  résultats.  Aussi  le  prépare- t-ou 
maintenant  pour  les  besoins  des  peintres  en  assea.  grande 
quantité  à Paris  et  cb  Allemagne.  Il  est  composé  de 

j . « , j * , * . • 

1 at.  cadmium  696,7,  77,6 

. 1 at.  soufre  201,1  22,4 

• T .•897*8  t.oo, d 

Phospfiure  de  cadmium.  ' 

' i842-  Le  pliospliure  de  cadmium  obtenu  en  combinant 
le  métal  avec  le  phosphore . a qne  couleur  grise,  d’un 
éclat  faiblement  métallique  5 il  est  très-aigre,  très-réfrac- 
taire. JMis  sur,-  un  charbon  ardent*  il  brûle  avec  une 
flamme  pliospborique  très-belle , et  se  change  en  phos- 
phate. L’acide  hydrochlorique  le  décompose  avec  déga- 
gement d’hydrogène  phosphore. 

Sels  de  cadmium. 

■ ••  ’ * ■ ■ 

i843.  Les  sels  de  cadmium  n'ont  pas  encore  été  tous 
étudiés,  mais  leurs  propriétés  générales  ont  été  fort  bien 
définies  par  M.  Stromeyer.  L’oxide  de  Cadmium  est  une 
base  puissante;  il  forme  des  sels  qui  sont  presque  tous 
incolores.  Ceux-ci  sont  solubles  dans  l’eau,  possèdent 
une  saveur  açcrbe  métallique,  sont  cristallisablea , et  ont 
les  caractères  suivans 

Les  alcalis  fixes  en  précipitent  l’oxide  à l’état  d’hy- 
drate blanc.  Ajoutés  en  excès,  ils  ne  redissol  vent  point 
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le  précipité , comme  cela  a lien  avec  l’oxidede  zinc.  L'am- 
moniaque en  précipite  également  l'oxide  en  blanc,  et  «ans 
doute  à l 'état  d'hydrate  ; mais  nn  excès  de  cet  alcteti  dis- 
sout aussitôt  le  précipité.  - *- 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc 
qui  est  un  carbonate  anhydre.  Le  zinc  donne,  au  con- 
traire^ dams  les  mêmes  circonstances,  un  carbonate  hy- 
draté. Le  précipité  formé'par  le  carbonate  d’ammoniaque 
n’est  pas  soluble  dans  un  excès  de  ce  dernier.  Le  sine  se 
comporte  d’une  manière  lout-à-fait  différent!?. 

Le  phosphate  de  soude  donne  un  précipité  blanc  pul- 
vérulent. Celui  formé  par  le  même  sel  dans  les  dissolu- 
tions de  zinc  est , au  contraire,  en  belles  paillettes  cris- 
tallines. 

L’acide  hydrosùlfurique  et  les  liydrosulfatcs  précipi- 
tent le  cadmium  en  jaune  ou  en  orange.  Ce  précipité  se 
rapproche  un  peu,  par  sa  couleur,  de  l’orpiment,  avec 
lequel  on  pourrait  le  confondre  sans  une  attention  con- 
venable ; mais  il  t’en  distingue  en  tse  qu’il  est  plus  pulvé- 
rulent, et  qu’il  se  précipite  plus  promptement;  il  s’en 
éloigne  surtout  par*sa  facile  dissolubilité  dans  l’acide  hy- 
drochlorique  concentré  et  par  sa  fixité  au  fed.  . . 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  précipite  les 
dissolutions  de  cadmium  en  blanc. 

La  noix  de  galle  n’y  produit  aucun  changement. 

. Le  zinc  en  précipite  le  cadmium  à l’état  métallique 
sous  la  forme  de  feuilles  dendritiques  qui  s’attachent  au 
zinc.  * 

Sulfate  de  cadmium.  .. 

i844.  Le  sulfate  de  cadmium  cristallise*  en  gros  prismes 
droits,  rectangulaires,  transparens,  ressemblant  à ceux 
du  sulfate  de  zinc,  et  très-solubles  dans  l’eau.  Il  est  très- 
efSorescent  à l’air,  et  perd  facilement  son  eau  de  cristal- 
lisation à une  douce  température.  Il  ne  se  décompose  <jue 
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difficilement  au  feu , et  peut  être  exposé  à une.faüde  cha- 
leur rouge  sans  éprouver  le  moindre  changeaient.  A une 
température  plus  élevée , il  abandonne  une  partie  de  son 
acide,  ft  se  change  en  un  sous-sulfate  qui  cristallise  eu 
paillettes  et  qui  se  dissout  difficilement  dans  l’eau.  A cet 
égard,  il  se  comporte  doue  comme  le  sulfate  de  zinc. 

11  est  formé  de  . 


1 at.  oxide  de  cadmium 
1 at.  acide  sulfurique 

79e.? 

5oi,i 

38$!  ,0°’° 

1 at.  sulfate  sec 
8 at.  eau 

1 297.8 
45o,o 

aS^i10.0’0 

1 at.  sulfate  cristallisé 

1747,8 

Le  sulfate  de  cadmium  sc 
tal  ou  son  oxide  dans  l'acide 

prépare  en  dissolvant  le  mé- 
sulfurique. 

Nitrate  de  cadmium. 

t845.  Le  nitrate  de  cadmium  cristallise  en  prismes  ou 
aiguilles,  ordinairement  groupés  en  masses  rayonnées; 
il  est  déliquescent.  Il  se  compose  de 

1 at.  oxide 
1 at.  acide 

796.7 

677,0 

54,o5> 
45,W W 

» at.  nitrate  sec 
8 eau 

l?3’7 

76,62  j 
23,38  j,00>° 

i at.  nitrate  cristallisé  1923,7 


Phosphate  de  cadmium. 

1846.  Le  phosphate  de  cadmium  est  pulvérulent  , in- 
soluble dans  l’eau,  et  se  fond  au  dessous  du  rouge  blanc 
en  un  verre  transparent.  Il  est  formé  de  64  de  base  pour 
36  d’acide. 

Borate  de  cadmium. 

1847.  Le  borate  de  cadmium  obtenu  en  précipitant  une 
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dissolution  de  sulfate  neutre  de  cadmium  par  le  borax  est 
à peine  soluble  dansYcam  A l'état  sec , il -est  composé  de 
71,1 2 d’bxidc  et  de  37,88  d’acide. 

Carbçnalo  de  cadmium . 

1848»  Le  carbonate  de  ca,dmiuiii  est  pulvérulent  et  ip- 
soluble  dans  l’eau-,  il  perd  facilement  son  acide  par  le 
moyen  de  la  chaleur;  il  est  composé  de  25,68  d'acide  et 
de  74»^a  d’oxide. 

Essais  de  cadmium. 

1849-  Le  cadmium  nese  rencontre  que  dans  les  minerais 
et  les  produits  métallurgiques  du  zinc.  Ordinairement  il  s’y 
trouve  en  trcs-faible  proportion.  On  a trouvé  en  Hongrie 
des  blendes  brunes,  très-chargées  de  sulfure  de  fer  qui 
contiennent  beaucoup  de  sulfure  de  cadmium.  La  volati- 
lité du  cadmium  et  la  petite  quantité  pour  laquelle  il  entre 
d’ans  la  plupart  des  minerais  de  zinc,  expliquent  pourquoi 
le  zihc  dti  commfcrcc  en  contient  ordinairement  des  quan- 
tités presque  inappréciables.  Mais  les  cadmies  dans  les- 
quelles il  se  rencontre  en  raison  même  de  sa  volatilité, 
en  ?ont  bien  plus  chargées  et  en  renferment  presque  tou- 
jours un  ou  deux  centièmes,  quelquefois  même  jusqu’à 
vingt  centièmes.’  • 

Il  est  rare  qü’011  ail  à essayer  autre  chose  quq  des  mé- 
langes de  zinc  et  de  cadmium  ou  de  cuivre  cl  de  cadmium. 

Le  zinc  et  le  cadmium  sont  faciles  à séparer.  Le  zinc 
précipite -le  cadmium  de  ses  dissolutions.  Le  carbonate 
d'ammoniaque  employé  en  excès  précipite  des  carbonates 
de  ccs  deux  métaux;  mais  il  redifsout  le  carbonate  de 
zinc  sans  toucher  au  carbonate  de  cadmium.  On  laisse  di- 
gérer quelque  temps  pour  que  l’action  soit  complète. 

Le  cuivre  et  le  cadmium  sc  séparent  de  même  par  le 
carbonate  d’ammoniaque.  On  peut  aussi  mettre  à profit 
l’action  de  l’hydrogène  sulfuré,  qui  précipite  d’abord  du 
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sulfure  de  cuivre.  Un  opérant  avec  précaution,  on  peut 
séparer  tout  le  cuivre  ; le  sulfure  de  cadmium  qui  se  dé- 
pose ensuite  est  très-pur.  . 

Enfin,  si  l’op  avait  un'  mélange  des  trois  métautt,  on 
doserait  le  cadmium  par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès.  La  solution  ammoniacale  serait  soutûise  à l’analyse 
de  la  même  manière  que  le  laiton. 

Le  cadmium  se  dose  toujours  à l’état  d'oxide  calciné.  On 
, décompose  donc  à une  chaleur  rouge  le  carbonate  pour  le 
décomposer  et  en  chasser  tout  l’acide  carbonique.  11  faut 
éviter  la  présence  du  filtre  ou  de  ses  débris  dans  ceUe  cal- 
cination , car  le  charbon  du  papier  ramènerait  une  partie 
du  cadmium  à l’état  métallique,  et  celui-ci  so  volatilise- 
rait. Le  mieux  est  de  dissoudre  le  carbonate  dans  l'acide 
nitrique,  d’évaporer  le  nitrate.à  sec  et  de  le  calciner  jus- 
qu’à décomposition  complète  dans  le  creuset  de  platiue. 


. » • • * • 

CHAPITRE  VI. 

Nickel.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal, 

» • • 

i85o.  Il  existe  dans  la  nature  un  minerai  connu  depuis 
long-temps,  sous  le  nom  de  hupfer  nickel  ou  faux  cuivre, 
lliernc  en  a fait  mention  en  îGgf.On  l’avait  rapporté  aux 
mines  de  cuivre  ou  de  cobalt,  jusqu’au  moment  où  par  un 
examen  attentif  de  ce  minéral,  le  nickel  y fut  observé 
parCroiistedt.  Celte  découverte  date  de  iy5i.  La  difficulté 
qu’on  éprouve  à purifier  le  nickel  et  à lui  enlever  les  der- 
nières traces  d’arsenic , de  cobalt  ou  de  fer  auxquels  il 
est  associé  dans  le  kupfer  nickel , ont  rendu  long-temps 
son  existence  problématique.  Mais  aujourd’hui  il  ne  reste 
plu*  le  moindre  doute  à ce  sujet. 
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1 85 1 . Le  nickel  a beaucoup  d’analogie  avec  le  cobalt.  On 
ne  peut  l'obtenir  pur  qu’eu  réduisant  ses  oxides  par  l’hy- 
drogène. Il  faut  alorsune  température  très-élevée  pour  le 
fondre.  Quand  on  réduit  ses  oxides  par  le  charbon , il  fond 
à i5 0*  du  pyromètre  de  Wedgcvvood;  mais  il  contient  du 
carbone,  ainsi  que  l’a  observé  Tupputi.  Aussi,  dans  cet 
état,  laissc-t-il  un  résidu  charbonneux  , comme  l’acier, 
quand  on  le  dissout  dans  les  acides.  D’après  Ross  et  Yrving, 
on  obtiendrait  même  un  percarbure  de  nickel  en  chauf- 
fant, à une  température  ménagée  de  l’oxide  de  nickel  en 
poudre  avec  du  charbon  ou  de  la  résine  et  traitant  ensuite 
la  masse  par  l’acide  nitrique  qui  dissout  le  nickel.  Le  pré- 
tendu percarbure  reste-,  il  ressemble  à la  plombagine,  et 
c’est  sans  doute  du  graphÿte,  c’est-à-dire  du  charbon 
lamclleuxsans  nickel.  Du.  reste  l’expérience  dcmande.con- 
ûrmation. 

Le  nickel  est  d’un  gris  blanc,  intermédiaire  entre  la  cou- 
leur de  l’argent  et  celle  de  l’acier.  Sa  structure  est  cro- 
chue et  sa  cassure  fibreuse;  il  est  asser,  malléable  et  duc- 
tile ; 11  est  très-tenace.  Sa  densité  a offert  les  résultats  suivans 
à divers  observateurs,  selon  que  le  métal  était  fondu  ou 
forgé. 

Nickel  fondu.  Id.  forge. 

Richler 8,279  8,696 

Tupputi.  7 8,38o  8,820 

Tourte 8,402  8,g32 

Vauquelin  et  Haüy, . » 9,000 

Il  est  magnétique  comme  le  cobalt  et  le  fer,  mais  moins 
qu’eux;  d’après  Wollaston,  le  pouvoir  magnétique  du 
nickel  est  à celui  du  fer  : : 1 + 4 ou  même  : : 1 : 3. 

L’air  sec  ne  l’attaque  pas  à la  température  ordinaire  ; 
mais(l’air  humide  l’oxide.  L’air  sec  le  convertit  en  prot- 
oxidcà  la  chaleur  rouge,  mais  on  ne  parvient  presque  ja- 
mais à oxider  tout  le  métal.  D’après  Tupputi,  le  nickel 
qui  devrait  prendre  plus  du  quart  de  sou  poids  d’oxigène , 
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n’én  prend  jamais  que  4 ou  5 pour  cent.  Ce  phénomène  ^ 
qui  dépend  sans  doute  de  l’action  galvanique  du  métal  et 
de  l’oxide,  n’indique  pas  la  formation  d’nn  oxide  parti- 
culier. L’arsenic  et  plusieurs  métaux  offrent  le  même  ca- 
ractère. 

Le  nickel  décompose  l’eau,  à la  température  ordinaire, 
à la  faveur  des  acides.  M.  Despretz  s’est  assuré  qu’il  dé- 
coropos’e  l’eau  puTe  à la  chaleur  rouge.  L’aeide  nitrique 
concentré  le  dissout  avec  dégagement  de  deutoxide  d’a- 
zote; l’eau  régale  le  dissout  facilement. 

Protoxide  de  nickel. 

i85a.  Le  protoxide  de  nickel  n’estpas  magnétique.  Pur 
et  calciné,  il  est  vert  olive,  gris  sombre  ou  gris  clair. 
Chauffé  au  rouge  , au  contact  de  l’air,  il  passe  à l’ctat  de 
peroxide.  Cet  oxide  sc  réduit  san^  addition  3 la  chaleur 
blanche , s’il  faut  en  croire  Richtér. 

Les  acides  minéraux  et  quelques  acides  végétaux  le 
dissolvent.  L’ammoniaque  le  dissout  aussi  ; mais  les  acides 
faibles  ne  le  dissolvent  pas.  L’eau  en  dissout  une  petite 
quantité,  d’après  Tupputi.  Fondu  avec  le  borax  au  cha- 
lumeau , il  le  colore  eu  jaune  hyacinthe.  Le  protoxide  de 
nickel  est  formé  de 

I at.  nickel  369,75  78,7  x 

1 at.  oxigène  100,00  21,29 

469,75  100,00 

Il  peut  former  par  précipita tionjin  hydrate  vert  pomme, 
gélatineux,  très- léger  çt  dont  la  couleur  se  fonce  quand 
il  est  rassemblé.  Cet  hydrate  desséché  est  pulvérulent.  On 
peut  l’obtenir  cristallisé  en  faisant  bouillir  une  solution 
de  carbonate  de  nickel  dans  l’ammoniaque.  Tupputi  con- 
seille de  faire  usage  de  ce  procédé  pour  préparer  cet  hy- 
drate pur.  Il  se  dissout  facilement  dans  les  acides;  calciné 
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jusqu'au  touge,ccrisa , il  perd  son  eau  ; mais  à une  chaleur 
modérée , avec  le  contact  de  l’air,  il  passe  à l’état  de  per- 
oxide. Cet  hydrate  est  formé  de  , 

I ot.  protoxide  469,7  74 

3 at.  eau  168,7  26 

« ■■■'■  ■ ■■■■■■*■■—  ■ 

638,4  100 

• Proust  y a trouvé  22  pour  cent  d’eau,  et  Tupputi  o4 
pour  cent.  Ces  différences  sont  peut-être  dues  à la  forma- 
tion du  peroxide  de  nickel , pendant  l’analyse. 

Ou  obtient  l’hydrate  de  nickel,  en  décomposant  les  sels 
de  protoxide  au  moyen  d’une  dissolution  de  potasse  ou  de 
soude  caustique. 

Peroxide  de  nickelf 

1 8 53.  Le  peroxide  de  nickel  est  noir  ; son  hydrate  est  noir 
brun.  Une  chaleur  modérée  en  dégage  i’eau  et  commence 
à en  dégager  l’oxigènc.  La  chaleur  blanche  le  transforme 
complètement  en  protoxide.  Il  se  dissout  dans  tous  les  aci- 
des en  formantavcc  eux  des  sels  de  protoxide; l’acide  sul- 
furique, l’acide  nitrique  en  dégagent  du  gaz  oxigène  et 
forment  un  sulfate  ou  un  nitrate  de  protoxide.  L’acidchy- 
drocblojique  fournit  du  protochlorure  en  donnant  nais- 
sance à du  chlore.  L’ammoniaque  le  dissout  avec  dégage- 
ment d’azote,  et  il  se  forme  de  l’ammoniure  de  protoxide. 
Le  peroxide  de  cobalt  ne  possède  pas  cette  propriété. 

Il  est  formé  de 

> ■ 2 at.  nickel  739,41  71,14 

3 at.  oxigène  3oo,oo  28,86 

1039, 5r  100,00 

On  prépare  le  peroxide  de  nickel , en  calcinant  le  nitrate 
de  protoxide  à une  températüre  ménagée,  ou  mieux  en 
faisant  passer  du  chlore  à travers  l’hydrate  pu  ,1e  carbo- 
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nate  do  protOxide  récemment  précipité.  M.  Tliénard  pré- 
fère l’emploi  d’une  dissolution  de  chlorure  de  chaux. 

* % • 
Chlorure  de  nickel. 

i854 - On  obtient  très-facilement  le  chlorure  de  nickel 
correspondant  au  protoxide,  en  dissolvant  ce  corps  dans  l’a- 
cidç  bycjiochLprique.  Le  nickel  se  dissout  aussi  dans  l'acide 
hydrochlorique  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  laisse 
du  protochlorurc  pour  résidu.  La  liqueur  évaporée  fournit 
des  cristaux  vert  pommq  en  aiguilles  confuses  j c’est  le 
chlorure  hydraté.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  une  partie 
et  demie  d’eau  à io*.  11  a la  saveur  des  sels  de  nickel  ; il 
est  déliquescent  à l’air,  mais  peut  s’y  effleurir  quand  il  est 
très-sec.  11  se  dissout  faiblement  dans  l’alcool , dont  il  co^ 
lore  la  flamme  en  bleu  pâle. 

Chauffé,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  conver- 
tit en  une  masse  jaune  ocrcuse  qui  est  le  chlorure  anhy- 
dre. Celle-ci  rçpasse  au  vert  par  l’action  de  l’eau  ou  celle 
de  l’air  humide.  Cette  couleur  jaune  du  chlorure  de  nickèl 
sec  explique  la  teinte  verte  des  encres  de  sympathie  formées 
par  le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure- de  nickel. 

"Le  chlorure  de  nickel  contient 

1 at.  nickel  369,7  4^5  ) 

a at.  chlore  54,5) 

1 al.  chlorure  sec  . 81a, 3 4^to)  IOO 

20  at.  eau  896,0  5ajoj 

* 1 at.  chlora.  cristallisé  1708,3 

Proust  a trouvé  55  pour  cent  d’eau  dans  le  chlorure 
cristallisé.  D’après  Tupputi , le  chlorure  de  nickel  .paraît 
capable  de  s’unir  à rhydrochlorate  d'ammoniaquect  forme 
avec  lui  un  composé  très-soluble  et  difficilement  çristalll- 
sifble.  • 

Quand  on  verse  de  l'ammoniaque  en  quantité  insuffi- 
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santé  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  nickel,  la  li- 
queur prend  une  teinte  bleue  et  il  se  forme  un  dépôt 
violet  en  flocons.  Ceux-ci  contiennent  du  chlore,  du  nic- 
kel et  de  l’ammoniaque.  L’alcool  froid  ne  les  altère  pas  ; 
niais  à chaud  il  les  décompose  et  laisse  de  l’hydrate  de 
nickel  pur.  L Cau , à froid  même,  leur  fait  éprouver  cette 
réaction  sur-le-champ.  La  liqueur  bleue  produite  par 
l’ammoniaque  fournit  un  précipité  semblable  quand  on  y 
verse  de  l’alcool. 

L’ammoniaque  en  excès  n’occasione  aucun  précipité 
dans  le  elilorure  de  nickel  -,  la  liqueur  se  colore  en  bleu  ou 
çn  violet  foncé. 

1 855.  Le  chlorure  de  nickel  sec  soumis  à l’action  d'une 
température  élevée , éprouve  une  altération  remarquable. 
D’après  Proust,  il  se  développe  des  vapeurs  jaunes  qui  se 
condensent  cnbelles  lames  ou  paillettes  dorées.  «Ces  fleurs 
tardent  au  moins  deux  jours  à reprendre  l’humidité  et  à re- 
venir au  vert.  L’acide  hydroohlorique  les  dissout  difficile- 
ment, môme  aide  de  la  chaleur  ; elles  le  surnagent  long- 
temps comme  une  huile  et  finissent  par  s’y  dissoudre.  » 
Proust  regarde  donc  ces  paillettes  comme  un  simple  chlo- 
rure de  nickel  sublimé.  M.  Lassaignclcs  considère  comme 
un  chlorure  particulier  contenant  66  pour  cent  de  chlore. 
Ce  serait  le  chlorure  correspondant  au  peroxidede  nickel, 
formé  de 

t at.  nickel  36g, 7 36 

3 at.  chlore  663,g  64 

r • • 

io33,6  100 

Il  reste  encore  quelque  doute  sur  la  nature  de  ce  com- 
posé, qui  Se  forme,  du  reste,  par  l'action  directe  du 
chlore  sur  le  nickel  et  qui  possède  la  propriété  de  résister 
à l’action  de  l’acide  sulfurique  concentré, 

< • . •• 
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Brômure  de  nickel. 

1856.  La  limaille  de  nickel*  exposée  au  rouge  brun 
à la  vapeur  du  brome,  l’absorbe  en  prenant  une  cou- 
leur brunâtre.  Lorsque  l’on  chauffe  cette  combinaison  , 
elle  prend  l’aspect  de  l’or  musif;  et  si  la  chaleur  est  pous- 
sée au  rouge  blanc , ce  bromure  se  sublime  eu  partie  , 
en  paillettes  jaunâtres,  micacées.  A cette  température  , il 
éprouve  un  commencemcut  de  décomposition. 

L’eau , le  brômc  et  le  nickel,  à l’aide  deTébullitiou,  don- 
nent aussi  ce  bromure.  La  liqueur  a utoe  couleur  verte  ; par 
la  concentration,  elle  devient  brunâtre,  et,  évaporée  à 
pellicule , elle  cristallise  par  le  refroidissement  en  petites 
aiguilles  d’un  blanc  sale  et  très-déliquescentes.  La  solu- 
tion de  brômure  de  nickel,  au  bout  de  quelque  temps 
d’ exposition  à l’air,  laisse  déposer  quelques  flocons  d’oxide 
de  nickel  ; en  la  desséchant,  il  reste  un  bromure  rougeâ- 
tre qui  se  liquéfie  bientôt,  s’il  reste  exposé  à l’air  humide. 
L’alcool , l’éther , l’acide  hydrochloriquc  et  ^ammonia- 
que le  dissolvent. 

Le  brômure  qui  a été  sublimé  se  dissout  dans  l’eau  bien 
moins  promptement  que  l’autre. 

Chauffé  au  rouge  blanc  avec  le  contact  de  l’air,  il  se  dé- 
compose j le  brôrae  se  dégage  et  il  reste  de  l’oxide  de 
nickel. 

Jodure  de  nickel. 

1857.  Brun,  fusible,  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore  en 
vert  ; se  forme  par  l’action  directe’  de  l’iode  sur  le  nickel 
ou  en  dissolvant  le  protoxide  dans  l’acide  hydriodique. 

Protosulfure  de  nickel. 

1 858.  Leprotosulfure s’obtient  eu  réduisant  leprotoxide 
par  l'hydrogène  sulfuré.  Ou  le  prépare  d'une  manière  fort 
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économique  avec  l’arsén'rure  de  nickel  ot  les persuîfures al- 
calins par  la  voie  sèche.  Lc.sulfure  d’arsenic  formé  s'unit 
au  sulfure  alcalin , et  le  sulfure  de  nickel  se  sépare.  Ce 
précédé,  qui  est  du  à Wôhler,  permet  de  séparer  très- 
exactement  le  nickel  de  l’arsenic  dans  le  traitement  des 
mines  de  nickel.  On  obtient  du  sulfure  de  nickel  en  la- 
melles cristallines. 

Le  sulfure  de  nickel  s’obtient  encore  en  chauffant  au 
creuset  le  carbonate  ou  l’oxide  de  nickel  avec  du  soufre  cir 
excès.  Le  sulfure  se  rassemble  en  culot. 

Le  sulfure  obtenu  par  le  procédé  de  Wôhler  se  présente 
en  paillettes  minces  d’un  jaune  de  bronze  passant  au  grjs 
d’acier.  Par  la  couleur  et  l’aspect,  il  se  rapproche  beau- 
coup delà  pyrite  de  fer:  Il  n’est  pas  magnétique;  il  est  ai- 
gre, assez  duretse  fond  facilement.  Il  sc  dissout  dans  l’a- 
cide nitrique  ou  dans  l’eau  régale. 

On  le  trouve  dans  la  nature  en  aiguille?  capillaires 
d'une  belle  couleur  jaupe.  Il  est  composé  de 
• • 

I at.  nickel  36g, ^5  • 64,58 

t at.  soufre  201,16  35,4?. 

5jo,gi  100,00 

t85g.  Le  sulfure  de  nickel  peut  donner  naissance  à un 
hydrate  qui  s’obtientpar  l’action  del’hydrogènesulfuré  ou 
par  celle  des  monosulfures  alcalins  sur  les  sels  de  nickel. 
L’action  des  sulfures  alcalins  sur  ces  sels  est  complète, 
mais  celle  de  l’hydrogène  sulfuré  11e  l’est  pas. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré 
dans  une  dissolution  de  nickel  bien  neutre,  il  sc  précipite 
quelques  flocons  noirs  de  sulfure  de  nickel  hydraté,  mais 
l’action  s’arrête  bientôt.  Le  sel  est  dc\  enu  légèrcmcntacide 
et  sc  trouve  garanti  par  cela  seul  de  toute  action  de  la  part 
du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Si  l’on  soumet  un  sel  rendu 
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acide  à ln  même  épreuve,  il  ne  se  forme  auéun  dépôt,  et 

la  ligueur-reste. limpide.  Du  reste , l’action  varie  eninten- 
site  avec  la  nature  de  l’acide.  Airfsi,  l’acétate  çjto  nickel 
fournit  bien  plus  de  sulfure  que  le  nitrate  ou  le  sulfate. 
Avec  l’acétate,  le  sulfure  obtenu  présente  une  particula- 
rité remarquable..  H est  en  lamelles  jauues , brillantes,, 
douées  dé  l’éclat  métallique,  et  par  conséquent  semblables 
au  sulfure  fondu.  ' * , ’ N"  , ' r • • 

Les  mouosulfures  alcalins  et  l’b ydrosulfate  d’ammOnia- 
que  décomposent  facilement  tous  les  sels  de  nickel.  Ils 
fournissent  un  excellent  Tçactif  pour  les  sels  do  nickel, 
dont  ils  décèlent  les  plus  légères  traces.  Ces  réactifs  pro- 
duisent un  précipité  noir  brunâtre  avec  les  dissolutions 
un  peu  concentrées.  Us  donnent  une  teinte  verte  au1*  dis- 
solutions étendues;  mais  à la  longue,  lejpréci£Üté  Sc  forme 
et  prend  la  teinte  ncrir  brün  ordinaire.  Si  l’on  fait  usage 
d’un  excès  de  sulfure  alcalin,  il  reste  en  dissolution  une 
trace  de  sulfure  de  nickel  très-sensible,  surtout  avec  l’hy- 
drosulfatc  d’ammoniaque.  • ...  " “ 

Le  sulfure  de  nickel  hydraté  en  masse,  est  dvun  ndir 
brun;  mais  très-divisé  dans  un  liquide,  il  parait  vert.  Sé- 
ché à too“,  il  conserve jde  l’eau  combinée.  Soumis  alors.4. 
une  chaleur  rouge,  il  s’en  dégage  de  l'eau , du  gaz  sulfu- 
reux, et  il  reste  du  sulfure  de  pjckel  fondu  àvec  du  sous- 
sulfure  de  nickel. „ . ‘ * 

■ '■  • v-  v, 

Sous-sulfure  de  nickel.  - 

■ ; / ; C j 

t86o.  D’après  M.  Arfwedson,  quand  on  fait  passer  de. 
l’hydrogène  sur  du  sulfate  denickel chauffé  au-rouge,  il  sé  - 
dégage  de  l’acide  sulfureux  èt  de  l’eau,  cl  il  reste  un  sul- 
fure renfermant  moitié  moins  de  soufre  que  le  précédent.’ 

11  est  fusible  et  magnétique.  "M.  Berthiçr  a obtenu  un 
composé  analogue  en  réduisant  le  sulfate  de  nickel  au 
creuset  brasqué  à i5a°  pyrpmétriques,  '• 


m. 
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Phosphurc  de  nickel.  - • , * • 

1861.  il  est  Liane,  très-cassànt , non  magnétique,  et 
renferme  16  pour  100  de  phosphore  d’aprèsPe.lletier.  C’est 
probablement  un  composé  de  I atome  de  phosphore  et  de 
3 atomes  de  métal.  11  se  prépare  eu  chauffant  un  mélangé 
d’oxide  de  nickel],  de  charbon  et  de  phosphate  acide  de 
chaux.  On  l’obtient  encore  mieux  en  projetant  des  frag- 
mens  de  phosphore  .sur  du  nickel  chauffé  au  rouge.  Ce 
phosphure  partage  avec  celui  d’argent  la  propriété  singu- 
lière dé  prendre  à chaud  plus  de  phosphore  qu’il  n’en 
peut  retenir  à jr'oid. 

1 Arsmiures  de  nickel. 

On  en  connaît  trois.  Un  arséniure  artificiel  et  deux  ar- 
sénîures  naturels.  / ••  •>  . • 

' 1862.  Arscniure  bibasique.  te  premier  a été  observé 

par  M.  Bcrthier.  Il  se  prépare  aisément, en  chauffant I’arsé- 
niate  detiickol  au  creuset  brasqué  , à la  température  d’un 
essai  do  fer.  L’acide  et  la  base  sont  réduits,  et  une  portion 
de  l’arsenic  se  dégage.  Il  reste  un  culot  bien  fondu  de 
sous-aHéniure. 

Il  est  gris  blanc , sans  mélange  de  ronge;  il  est  fusi- 
ble , cassant;  saeassurc  est  grenue  ; il  est  composé  de 
. „ 3 at.  nickel  ^38  ■ ■/  6t. 

' 1 at.  arseoict  Ado  3q 

J V-  . ...  « — *- 

i ■ ' ‘ , "•  ' 1308  lop 

■ t'863,v  Arséniuri.  K upfern tcJcel.  C'est  la  mine  de  nickel 
la  plus  commune.  Elle  forme  des  filons  ou  bien  elle  se 
montre  dans  des  filons  d’argent,  de  cobalt  et  de  cuivre. 
Ç’cst  surtout  en  Saxe  ou;  en  Bohème  quelle  a été  observée 
ou  exploitée.'  On  eh  trouve  eu  France, ü Allemont; 

' Le  kupfcrniekel  ;est,  fen  masse  d’un  jauuc  pâle  mêlé  de 
rouge  ; sa  cassure  est  ipégale  et  grenue.  Il  fait  feu  au  bri- 
quet et  les  étincelles  répandent  une  odeur  d'ail.  Lekupfer- 
nickel  cristallisé  est  fort  rare , mais  on  en  a rencontré  dans 
la  Hesse.  Çc  minéral  est  fusible,  un  peu  au  dessus  de  la 
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chaleur  rouge , sans  altération.  Mais  à la  température  d'un 
essai  de  fer,  ji  perd  au  creuset  brusqué  ta  ou  i5  pourcent 
d’arsenic.  Sa  densité  varie  de  6,6 1 à 742g.  11  possède  l’éclat 
métallique.  Le  kupfor- nickel  est  essentiellement  formé 
d’arséniure  simple  de  nickel  contenant  ,* 

l at.  nickc!  36g  4^ 

. 1 at'.  arsenic  47°  ' 67 

• J 1 ' , ' • " 83g  ioo.  ‘ • , • 

' ' r * * 

On  y rencontré  accidentellement  du  cobalt,  du  soufre, 
du  fer,  du  cuivre  et' d’autres  métaux.  Voici  l’analyse  de 
celui  d’Allemont’,  parM-  Berlhicr.  . 


Nickel.  . . 

....  3g, g4  , 

Cobalt. 

.....  0,16 

Arsenic.  . 

. ...  . 48,80. 

Antimoine. . 

: . . ‘ 8,00 

Soufre. . . . 

• *•  ' • * 2)00 

Fer.  . ..'  v 

. ; . .4  trace... 

Manganèse., 

, • » ; trace. 

c ^,9° 

1864.  B\artén\ure  de  nickel.  Il  est  blanc  et  possède 
d’ailleurs  les  caractères  généraux  du  kupfernickcl.  Il  perd 
facilement  une  portion  de  son  arsenic  à la  chaleur  rouge  et 
passe  à l’état  d’arséniurc  sim  pl  ç.  Cè  minéral  est  conuu  en 
Allemagne  sous  le  nom  d'arscnik-nickel.  II  egutient 

, s at.  nickel  36ç)  ..28 

a at.  arsenic  g4o  72 

/ . • , t3og  100 

Sulfo-arséniures  de  nickel. 

1865.  On  trouve, une  combinaison  de  ce  genre  dans  la 

nature,  le  nickel  gris.  Les  arts  cû  fournissent  une  seconde 
en  assez,  grande  quantité,  c’est  le  speiss.'  • • 

Nickel  gris.  Le  nickel  gris  n’est  pas  cristallisé  $ sa  tex- 
ture est  grenue  ou  compacte  $ il  décrépite  faiblement  au 
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feu.  Pat  la  distillation,  il  fournit  du  sulfure  d'arsenic. 

j)l.  Bcrzélius  a trouvé  dans  le  nickel  gris  de  Loos. 


Théoriquement. 


Nickel.  . . 

• a9>94 

, 1 at.  nickel 

369 

35,5 

Cobalt.  . . 

• . °>9* 

1 at.  soufre 

201 

>9,3 

Fer..  . . . 

• 4,»> 

. 1 at.  arsenic 

4: 0 

45, a 

Arsenic..  . 

. 45.3? 

• * * 

■°4° 

ïoo,o 

Soufre.  . . 

• 19,34 

• " 

Silice. . . 

• o,9° 

■ - . 

ioo,58 

V . . • 

. .• 

C’est  donc  un  composé  de  bisulfure  et  de  biarséniure 
de  nickel  dans  lequel  une  partie  du  sulfure  de  nickel  est 
remplacée  par  du  sulfure  de  fer. 

M.  Yauquclin  n examiné  un  sulfo-arséiiiurc  de  nickel 
qui  contenait  beaucoup  de  sulfure  d'antimoine. 

18(37.  Speiss.  Le  speiss  est  un  mélange  de  divers  sulfo- 
arséniures  qui  se  séparent  dans  la  fabricatiçn  du  safre. 
Celui-ci  est  un  verre  bleu  qui  s’obtient  en  fondant  dura- 
ble siliceux , de  la  potasse  et  du  minerai  de  cobalt  grillé. 
Comme  le  grillage  n’est  jamais  parfait,  le  cobalt  qui  a 
échappé  à l’action  de  l’air  enlève  l’oxigène  aux  portions 
de  nickel  et  de  cuivre  qui  en  avaient  pris, et  ramène  ceux- 
ci  à l'état  métallique.  Celte  réaction  est  très-^vanlagcuse, 
carie  verre  bleu  en  est  plus  pur  et  le  nickel  n'est  pas  perdu. 
Le  nickel  elle  cuivre  s'unissent  à de  l’arsenic  et  à du  soufre; 
ils  produisent  ainsi  des  sulfo-arséniures  qui  gagnent  le  fond 
descreusets.  Voici,  d’après  M.  Berthier,  l’analyse  du  speiss. 


Nickel.  . - . 

• 49,° 

Cobalt.  . . . . 

'.  3,2 

-Cuivre 

. 1,6 

Antimoine.  . 

. trace. 

Arscnid.  ’.  . . 

- 3e,8 

Soufre.  .... 

• 7,8 

Sable  accidentel. 

. 0,6 

* 
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Le  speiss  est  livré  au  commerce  pour  la  préparation  du 
nickel  et  de  scS  diverses  combinaisons.  G’esr  de  cette  ma- 
tière qu’on  l’extrait  toujours  maintenant,  et.il  est  facile  de  ’ 
l’en  retirer  à bas  prix  par  l’un  .des  procédés  qui  seront 
exposés  plus  loin. 

Sels  de  htckel. 

1868.  Tous  les  sels  de  nickel  sont  plus  ou  moins  verts,  à 
moins  qucl’acide  qui  les  ferme  n’ait  lui-même  une  cdulenr 
prononcée  comme  l’acide  chrômique.  Ceux  qui  sont  heU- 
• 1res  d’après  leur  composition,  sont  toujours  acides  au  pa- 
pier dé  tournesol,  quand  Us  sont  solubles.  Leur  saveur  est 
sucrée  et  astringente  d’abord,  puisâcre  et  métallique.  Les 
sels  insolubles  môme , finissent  par  développer  snr  la  lan- 
gue une  saveur  métallique  appréciable.  Les  sels  solubles 
de  nickel  agissent  fortement  sur  l’.économie  animale  et  dér 
terminept  des  vomissemens  violens,  mais  n’occasionent 
pas  la  mort  des  animaux  sur  lesquels  on  tente  l’épreuve. 

,La  plupart  des  sels  de  nickel  passent  au  jaune  quand 
on  les  chauffe  au  point  de  les  dessécher  complètement. 
Leurs  dissolutions  bien  neutres  produisent  snr  le  papier 
des  traits  qui  deviennent  jaunes , .quand  il  est  chauffé  lé- 
gèrement. _ • ’ ; 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  fle  fer  y forme  un 
précipité  d’an  blanc  jaunâtre  tirant  insensiblement  au 
vert  pomme.  Ce  précipité  est  soluble  dans  l’ammoniaque, 
qu’il  colore  en  rosé  sale,  et  à mesure  que  celui-ci  s’éva- 
pore, le  précipité  se  reforme  de  nouveau  et  se  dépose  en 
flocons,  d’un  rosé  fauve,  brillnns,  cristallins- et  Satinés. 

Les  dissolutions  de  nickel  rendues  suffisamment  acides 
ne  sont  pas  décomposées  par  le  fer  ni  par  le  zirtc.  Ce  der- 
nier métal  peut  néanmoins  opérer  une  décomposition  in- 
complète des  dissolutions  neutres  , mais  sans  précipiter  le 
métal.  Il  agit  par  sa  tendance  à former  des  sels  donbles 
avçc  le  nickel,  s’oxide  aux  dépens  de  l’eau  et  précipite 
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une  partie  de  l’oxide  de  nickel.  L’hydrogène  sulfaté  ne 
trouble  passes  dissolutions  rendues  acides.  L’ammoniaque 
les  colore  en  bleu,  sans  y causer  aucun  précipité. 

La  teinture  de  noix  de  galle  fotme  dans  les  dissolu- 
tions étendues  d’eau  un  précipité  cp  flocons  blanchâtres, 
qui  se  dissolvent  dans  Un  excès  Je  teinture  ou  dans  un 
excès  de  dissolution  saline.  Mais  dans  ce  casl’additiond’un 
txrès  d’ammoniaque  détermine  un  précipité  fauve  foncé. 

A tes  propriétés,  qui  srint  caractéristiques  et  qui  suffi- 
sent pour  exclure  la  présehee  drt  métaux  qu’on  trouve 
habituellement  avec  le  nickel , il  faut  ajouter  les  suivantes. 

Les  sels  de  nickel  ont  beaucoup  de  tendance  a former 
des  sels  doubles. 

Leà  sulfures  alcalins  y ocefisioncnt  un  précipité  noir  de 
sulfuré  de  nickel  hydraté.  Celui-ci  est  légèrement  soluble 
dans  un  excès  du  sulfure  alcalin. 

Ils  «Ont  tous  décomposés  par  la  potasse  ou  la  soude.  II 
se  précipite  dé  l’hydrate  de  protoxidc  de  riickel  en  flocons 
vert  pomme.  Mais  les  sels  doubles  n’éprouvent  qu’une  dé- 
composition partielle  de  la  part  de  ces  alcalis. 

Sulfate  de  nickel. 

1869.  L’acide  sülfurique  concentré  et  bouillant  agit  à 
peine  sur  le  nickel  ; mais  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau 
l’attaque  facilement,  à l’aide  d’une  douce  chaleur.  11  y a 
production  de  gaz  hydrogène.  Le.  métal  élapt  diâsous , il 
reste  un  résidu  charbonneux  quand  le  nickel  a été  réduit 
par  le  charbon.  :. 

Lo  sulfate  de  nickel  est  d’ùn  vert  émeraudè',  sa  saveur 
est  sucrée  et  astringente,  puis  âcre  et  métallique.  11  est 
soluble  dans  3 parties  d’eau  à io°<  Il  ne  se  dissout  ni  dans 
l’étlicr,  ni  dans  l’alcool.  On  peut  itiêmc  le  précipiter  par 
l’alcool  de  sa  dissolution  aqueuse.  Ce  sel  cristallise  en 
prismes  à base  rliombc.  Ces  cristaux  sont  d’une  transpa- 
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ronce  parfaite-,  étant  exposés  au  soleil  , ils  deviennent 
opaques.  En  les  brisant,  on  les  trouve  composés  d’iine 
foule  de  petits  octaèdres.  A la  température  de  *5  ou  ao', 
le  sulfate  de  nickel  cristallise  en  octaèdres, ce  qui  explique 
ce  changement  de  forme.  11  s’eflleurit  â l’air  et  devient 
Liane.  Il  abandonne  son  eau  par  une  chaleur  rouge  sans 
se  décomposer  complètement.  Il  reste  une  poudre  d’On 
jaune  paille  , qui  est  du  sulfate  auliydre.  Au  rouge  blanc, 
la  décomposition  est  complète,  et  il  reste  du  protoxide.  Il 
se  réduit  facilement  par  le  charbon  et  forme  du  sous-sul- 
fure. * 

11  est  composé  de  ‘ v. 


v-.i 


1 at.  protoxide  4^9’7^ 

1 at.  acide  ,5oi,i6. 


• ’ i- 

4 a_t.  eau 


91°’9' 

' 787,00 

T758,4. 


55, □ "1 
44,8  S 


100 


Philips  a tfouvé  45,5  pour’cent  d’eau  dans  les  prismes 
à base  rhoàibo,  et  43,8  pour  Cent  seulement  dans  les  pris- 
mes à base  rectangulaire. 

Le  procédé  le  plus  simplé  pour  préparer  le  sulfate  de 
nickel  consiste  à dissoudre  le  carbonate  de  nickel  dans  l’a- 
cide sulfurique  aflaibli. 

•'  ' î , * ■ . ’ ' v ' *\«  * 

Sulfates  doubles  de  nickel.  : 

• ' • • •*  ; - ^ * - 

Le  sulfate  de  nickél  forme  de  nombreux  sels  doubles, 

dont  la  découverte  est.  due  à Proust.  Eu  voici  quelques 
«temples.  • Y - 

;8yo.  Sulfate  de  nickel  et  de  potasse.  Ce  sel  se  forme 
facilement  ch  mêlant  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  de 
nickel.  La  solution  fournit  des  cristaux  isomorphes  avec  le 
sulfate  ammoniaco-magnésion.Ils  6ont  d’un  vert  émeraude 
moins  foncé  que  celui  du  sulfate  simple.  Leur  saveur  est 
«âcre  cl  métallique.  Ce  sel  se  dissout  dans  huit  ou  neuf  par- 
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ües  d’eau  à io*.  Il  n’est  pas  efllorescçnt.  Chauffé  au  rouge, 
il  passe  du  vert  au  jaune , puis  au  fauve  et  enfin  au  noir, 
A cette  époque,  le  résidu  ne  contient  plus  de  .sulfate  de 
nickel , ce  sel  ayant  été  complètement  décomposé.  Le  ré- 
sidu consiste  en  sulfate  de  potasse  et  oxide  de  nickel. 

Ce  sulfate  double  contient  J 

i at.  sulfate  de  potasse  *089  . ,39,8 

1 at.  sulfate  de  nickel  970  35,5  . : 

, 12  at.  eau  _ 672  24,7  - • , 

. ' '•  - ' *2731  100,0» 

1871.  Sulfate  (T ammoniaque  et  de  nickel;-  Il  s’obtient 
comme  le  précédent-:  il  est  isomorphe  avec  lui.  Ce  sel 
est  d’un  vert  clair  ; sa  saveur  est  âcre  et  fraîche  en  même 
temps.  Il  se  dissout  dans  quatre  parties  d’eau  à ^>®.  Par 
une  chaleur  rouge , il  se  décompose  entièrement  et  laisse 

de  l’oxidé  de  nickel  pour  résidu. , Il  est  Formé  aie  ^ 

' • » • • . • * ' ’ ' • 

1 at.  sulfate  de  nickel  • 970  37, G 

1 at.  sulfate  d’ammoniaque '7  «5  I 27,7 

s 16  at.  eau  896  34,7 

N ' ‘ 258t  100,0  Î .. 

,*  ‘ ' ' < . 

1 8~‘>. Sulfate  de  sine  cl  de  nicAe/.  Tupputi  obtenait  ce  sel 
en  dissolvant  du  zinc  dans  le  sulfate  acide  de  nickel  ; mais 
il  vaudrait  mieux  le  faire  par  le  simple  mélange  du  sulfate 
de  nickel  et  du  sulfate  de  zinc.  Ce  Sel  cristallise  comme  le 
sulfate  de  nickel  simple;  il  est  d'un  vert  très-léger  , se  dis- 
sout dans  trois  ou  quatre  parties  d’eau  froide  et  s’effleurit 
à l’air.  Ce  sulfate  double  nlcst  probablement  qu’un  simple 
mélange  analogue  à ceux  qu'on  observe  entre  les  sulfates 
de  cuivre  ët  de  fer  et  entre  ceux-ci  et  le  sulfate  de  zinc 
lui-même,'  •-  - 

Sélénite  de  nickel,  , 

Le  sélénite  encore  humide  est  une  pondre  blauche  , in- 
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solnble,  qui,  après  être  séchée,  prend  une  couleur  vert 
pomme  pâle.  Le  bisélénite  est  soluble,  fet  donne  une 
masse  verte  ressemblant  à une  gomme. 

'*•'.*»  , Nitrate  de  riiçkel. 

' 1 .■  : : » V • • . . ; . „ • 

l8^3.  Le  .nickel  se  dissout  dans  l’acide  nitrique  con- 
centré ou  faible , avec  dégagement  de  deutoxide  d’atote. 
Il  en  résulte  du  nitrate  de  protoxide  de  nickel , sel 
qu’on  obtient  par  des  procédés  plus  économiques  en  trai- 
tant lqs  mines  de  nickel.  Il  est  vert,  légèrement  bleuâ- 
tre. Sa  sàveur  ressemble  à cèlle  du  sulfate  j il  se  dissout 
dans  deux  parties  d’eau  à ion.  Il  s.’efileurit  dans  un  air  sec 
et  tombe  en  déliquescence  dans  l’air  humide.  11  se  dissout 
dans  l’alcool , mais  il  y cristallise  moins  bien  que  dans 
l’eau.  Ses  cristaux  sout  des  prismes  octogones  réguliers. 

La  chaleur  fait  d’abord  perdre  à ce  sel  son  eau  de  cris- 
tallisation, puis  une  partie  de  son  acide,  et  le  transforme 
cq  un  sous-nitratç  insoluble  vert  Ou  olive.  Celui-ci  se  dé- 
compose à soulbur  et  laisse  pour  résidu  le  protoxide  pur 
ou  môle  d'  un  peu  de  peroxide , selon  la  température  em- 
ployée. y - , n 

Le  nitrate  neutre  de  nickel  contient  > 

, *•  • . * 

1 at.  protoxide  469,75  ^°’9sU0o 

i at.  acide  ‘ 677,02  69,05/ 

t al.  nitrate  sec.  1146,77  ^3»97\,„n 

• 12  at.  eau  ’ . (V;5,bo  37,03/ 

- -j  ' 

i at  nitrate  crist.  1821,77  ' 'rJ. 

* \ , \ w * • 

Le  sous-njlrate  de  nickel  renferme,  d’après  Proust, 
88  pour  ccnt  de  base  cl  n pour  cent  d’acide.  C’est  un  ni- 
trate décembasique.  ) , 

Le  nitrate  de  nickel  forme  un  sel  double  avec  le  nitrate 
d’ammoniaque.  Celui-ci  est  soluble, d’ Un  joli  vert,  et  cris- 
tallise en  prismes  octogones  comme  le  nitrate  simple, 
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Arséniate  de  nickel. 

v • ' ' ‘ ' 

f 1 8^4*  Il  ressemble  au  phosphate.  Desséché , il  est  vert 
pomme  pâle.  Calciné , il  prend  momentanément  une  cou- 
leur hyacinthe,  puis  il  devientbruu  jaune  ou  jauneclair,  et 
ne  s’altère  plus.  Dans  tct  état,  il  se  dissout  encore  dans  les 
acides  forts,  tels  que  les  acidoé  nitrique  ,.hydrachIorique, 
sulfurique.  Humide,  il  se  dissout  dans  la  plupart  tics  acides 
minéraux.  Aussi , l’acide  arsénique  ne  trouble-t-il  pas  les 
dissolutions  de  riickel  qui  contiennent  un  acide  minéral; 
maïs  51  précipite  celles  qui  sont  formées  par  un  ncide  or- 
ganique. Il  se  réduit  facilement  par  le  charbon.  Il  est 
soluble  dans  l’ammoniaque  et  se  décompose  par  les  sul- 
fures alcalins:  •’ . ' 

On  Obtient  ce  sel  par  double  décomposition.  Il  sepré- 
cîpiteen  flocons  ou  qiielquefoisen  grains  cristallins.  Quand 
On  fait  bouillir  A deux  ou  trois  reprises,  l’arséniate  de  nic- 
kel avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique,  il  est  com- 
plètement décomposé , 

Quand  on  dissout  l’arséniate  de  nickel  dans  un  acide  et 
qu’on  sature  ensuite  par  lè  carbonate  de  soude  , il  sC  pré- 
cipite toujours  de  l’arséniatc  sesquibasiqne. 

L’arséniate  de  nickel  accompagne  le  knpfer-nîckel  et 
parait  un  produit  de  son  oxidation  lerfte  à d’air,  il  est 
vert  pomme  en  masses  agglomérées.  La  composition  de  ce 
sel  est  la  même  que  celle  de  l’arséniàtc  artificiel 'préparé 
par  double  décomposition.  Ils  sont  l’un  et  l’autre  à l’état 
d’arsénjale  sesquibasiquc  çomposé  de  * 

< , f i ^ ' '*  ( 

3 at.  prptoxide  de  nickel  »4«7  49»® 

i at.  acide  arsenique  i44°  - '5o>4 

» • i . - - ' 

' 28  47  ioo,ô 

Voici  l’analyse  de  l’arséniatc  de  nickel  d’Allemonl , par 
M.  Berthicr.  . ,• 
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Protoxide  de  nickel.,  . . 35,2 
Id.  de  cobalt.  ...  , 2,5 
Acide  arsenique.  ....  36,8  ‘ 

Eau. . . . i . . . . '.  i5,5 


100,0 


: Il  contieut  i atome  d’arséniatcet  18  atomes  d’ean. 

Tous  les  arséniates  de  nickel  sont  solubles-  dahs  l'am- 
moniaque. Quand  on  ajoute  à la  soluiionun  excès  de  po- 
tasse , ils  sont  décomposés,  il  se  précipite  du  niccolate  de 
potasse , et  il  reste  ou  dissolution  de  1 arséniate  de  potasse. 
On  ne  peut  pas  se  servir  d liydrosulfate  d’ammoniaque 
pour  les  analyser,  le  sulfure  de  nickel  étant  soluble/lans 
l’hydrosulfate  d’mfcmoniaquc. 

V ' • J . . : ' ' ; . v i , 

Arscnite  de  nickel. 

t * i . . .Ln  *♦  . 

1875.  L’arsénilc  de  nickel  a des  caractères  analogues  au 
sel  précédent,  mais  laisse  dégager  de  l’âeîdfe  arsénieux  par  la 
chaleur.  On  trouve  dans  la  nature  nn  arsénitc  sesquibasi- 
que  de  nickel  combiné  avee  t8  atomes  d’eàu.  Il  est  proba- 
ble que  l’arsénite  artificiel  possède  la  même  composition. 

% f ’l 

Phosphate  de  nickel.  ■.«  , £ 

1 876.  Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  vcrtblan- 

chà're,  floconneux  on  même  cristallin  quand  il  est  formé 
avec  dps  liqueurs  chaudes.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  pré- 
sente souvent  en  grains  brillans  d’un  joli  vert.  Il  est  in- 
soluble dans  l’eau,  mais  soluble  dans  les  acides  fort,s  ainsi 
que  dans  l’acide  pliospborique.  1}  est  facilement  décom- 
posable  par  le  charbon.  . • 

L’acide  pliospborique  concentré  exerce  peu  d’action  sur 
le  nickel  \ mais  l’acide  pbosphorique  faible  et  bouillant  1e, 
dissout  avee  dégagement  de  gaz  bydrogèpe. 

Le  phosphate  de  nickel  est  soluble  dans  l’ammoniaquie. 
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En  portant  la  liqueur  à l'ébullition  > l’alcali  te  dégage  en 
partie , la  dissolution  se  trouble , il  s’en  précipite  des  flo- 
cons d'un  vert  blanchâtre  qui  sont  un  sous  -phosphate 
double  de  nickel  et  d'ammoniaque. 

La  potasse  ou  la  soude  caustique  en  grand  excès  et 
mises  plusieurs  fois  en  contact  avec  le  pbospbate,  ne  lui 
font  éprouver  qu'une  décomposition  partielle , même  à la 
faveur  d’une  ébullition  prolongée.  . - 

Silicate  de  nickel. 

1877.  Le  silicate  de  nickel  est  un  minéral  connu  sous  le 
nom  de  pimélite  qui  accompagne  la  chrysoprase  ; il  est  vert 
porrime  et  sc  présente  sous  la  forme  d'une  substance  ter- 
- reuse  sans  apparence  cristalline.  Les  acides  l’attaquent  fa- 
cilement. Il  n’est  jamais  pur.  Klaprolh  a rencontré  dans 
le  pimélite  du  village  de  Kosemütz,  en  Basse-Silésie  : 

r 


Silice 

. ! 35,o;  < 

Nickel 

. . i5,6 

Alumine. , . . . 

• • 5,o> 

Magnésie 

. . i,a 

Chaux. 

. . 0,4 

Peroxidé  de  fer". 

• • 4^7  ' 

Eau. 

. . 38,i 

100,0 

Il  y a saris  doute  un  silicate  double  d’alumine  et  de  fer 
mêlé  avec  celui  de  nickel.  • • : 

■ i • . . ••  • - • - * 

. . Borate  de  nickel. 

1878.  L’acide  borique  n’agit  pas  sur  le  nickel.  A l’aide 
de  l’ébullition , il  se  combine  avec  le  protoxidc;  mais  il 
vaut  mieux  préparer  le  borate  par  double  décomposition. 
Ce  sel  est  insoluble  dans  l’eau  ; les  acides  puissans  le  dis- 
solvent facilement.  Il  çst  d’un  vert  blanchâtre, 
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Carbonate  de  nickel. 

Les  carbonates  de  nickel  ne  se  dissofventpas  dans  l’eau  ; 
mais  ils  sont  solubles  dans  les  carbonates  alcalins.  On  en 
obtient  facilement , par  double  décomposition  , deux  va- 
riétés. Ces  sels  se  décomposent  facilement  au  feu*  et  si 
l'on  opère  la  calcination  à liair , ils  laissent  un  résidu  de 
peroxide. 

1879.  Carbonate  bibasique.  Quand  on  décompose  une 
disstjlution  de  nickel  par.  le  carbonate  de  soude,  il  , se 
forme  un  précipité  d’un  beau  vert  pomme  tirant  un  peu 
sur  le  jaune.  La  couleur  persiste  après  la  dessication. 

M.  Bcrlhier  a trouvé  dans  ce  sel 

' v ‘ • '•  „ t 

. \ . £tp,  . * 

1 at.  protoxide  4%  47  >5 

1 at.  acide  carb.  îS'j  >4,0  1 

.7  at.  eau  ' 3ga  38,5 

998  * 100,0 

1880.  Carbonate  sesquibasique.  Ce  sel  s’obtient  en  • 
traitant  par  le  bicarbonate1  de  soude  une  solution  quel-  , 
conque  de  nickel.  Le  précipité  est  blanc  verdâtre , très- 
léger,  et  11e  s’altère  point  par  la  dessication.  M.  Berlhier 

y a trouvé.’  1 • ’ * - 

J ' V 

• • ; y * E tp.  .. 

• x r»  / rv  n 


a at.  protoxide  938  4^,3 

3 at.  acide  carb.  411.  21,0 

10  at.  eau  56s  30,7 


* 1911  * 100,0 


Préparation  du  nickel.  , _ r 

Le  nickel  a’ extrait  toujours  du  kupfcrnickcl  ou  du 
speiss.  Dans  ces  deux  substances,  il  est  associé  à de  l’arse- 
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nie,  du  soufre,  du  cobalt  et  du  fer,  substances  auxquelles 
s’ajoutent  assez  souvent  d’autres  métaux  et  en  particulier 
du  cuivre,  de  l'antimoine  et  du  manganèse.  La  séparation 
complète  de  l’arsenic  ou  du  cobalt  ne  peut  s’obtenir  qu’à 
l’aide  dg  manipulations  attentives.  Ce  problème  a excité 
de  nombreuses  rcchercljes , mais  il  est  complètement  ré- 
solu par  diverses  méthodes  dues  pour  la  plupart  aux  re- 
cherches de  M.  Berthier,  qui  a publié  sur  le  nickel  un 
grand  nombre  d’observations  fort  inléiessantcs.  Nous  al- 
lons pnssefen  revue  les  divers  procédés  mis  eu  usage  pour 
la  préparation  du  nickel. 

1881  .Procédé  de  Tupputi.  On  réduit  le  speiss  en  pou- 
dre et  on  le  met  en  contact  avec  deux  parties  et  demie  d'a- 
cide nitrique  à 3a°,  étendu  d’un  volume  d’eau  égalausicn. 
L’action  se  manifeste  peu  à peu,  et  à l’aide  d’une  douce 
ehhlcur,  la  matière  se  dissout  entièrement.  Il  se  dégage  du 
deytoxide  d’azote  en  abondance.  Par  le  repos,  la  liqueur 
laisse  déposer  quelques  ilocons  de  matières  terreuses  et  de 
soufre.  Elle  relient  en  dissolution  tous  les  métaux  à l’état 
de  sulfates,  d’arséniates  ou  de. nitrates.  Une  portion  con- 
*sidérablc  d’arsenic  à l’état  d’acide  arsénieux  s’y  trouve 
ayssi. 

La  dissolution  filtrée  et  concentrée  au  quart  de  son  vo- 
lume, laisse  déposer  une  grande  quantité  d’acide  arsé- 
nieux en  cristaux  disliucts.  Ou  filtre  pour  les  séparer  et  on 
les  lave  avec  un  peu  d’ean  froide.  : . • 

On  évapore  de  nouveau  la  liqueur  pour  en  expulser  un 
peu  d’eau  et  d'acide  nitrique,  et  pendant  qu’elle  est  en- 
core chaude,  on  y verse  une  dissolution  de  carbonate  do 
soude  du  commerce , goutte  à gontfc , en  ayant  soiu  d’a- 
giter vivement  pour  faciliter  le  dégagement  d’acidc  carbo- 
nique et  pour  rendre  la  réaction  bien  uniforme.  A mesure 
que  l’excès  d’acide  de  la  liqueur  se  trouve  neutralisé,  les 
arséniates  qu’elle  contient  se  déposent  dans  l’ordre  de  leur 
paoindre  solubilité.  L’arséniatc  de  peroxide  de  fer  *c  pré- 
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cipitc  le  premier,  puis  l’arséiiiate  de  cobalt  et  celui  de 
cuivre,  enfin  l’arsénia le  de  nickel.  • ’ 

Le  pi-cmier  dépôt  qui  Se  forme  consiste  donc  en  iiocons 
d’un  blanc  jaunâtre  d’arséniale  de  pcroxidc  de  fer.  On 
obtient  ensuite  des  flocons  d’un  beau  rose  ; cVst  l’arséniaic 
de  cobalt  mêlé  d’un  peu  d’arséniate  de  cuivre  ou  d’arsé- 
niate  de  manganèse.  , ’•  .,  »%• 

S’il  est  facile  d’enlever  bieu  exactement  l’arséninte  de 
peroxide  de  fer,  il  u’Cn  est  pas  ainsi  pour  l’arséniate  de 
cobalt  : quand  la  majeure  partie  est  séparée,  on  obtient 
simultanémenluit  dépôt  d’arséniate  de  cobalt  et  d’arsémale 
de  nickel.  Le  précipité  devient  verbale , et , suivant  qu’on 
pousse  plus  ou  moins  loin  l’opéCuion,  la  séparation  du 
cobalt  est  plus  ou  moins  complète. 

Il  reste  dans  la  liqueur  de  l’arséniate  et  du  sulfate  ou  du 
nitrate  de  nickel , mêlés  de  quelques  traces  de  cobalt.  On 
l’étend  de  beaucoup  d’eau  et  on  y fait  passer  un  courant 
d’hydrogêne  sulfuré.  Ce  gaz  sera  sans  action'sur  lejoickel 
ou  le  cobalt,  si  la  liqueur  est  suffisamment  acide  ; i!  agira, 
att  contraire,  sur  l’acide  arseuique  et  produira  un  préci- 
pité floconneux  de  persulfure  d’arsenic.  Au  bout  de  quel- 
que  temps  la  liqueur  sc  trouble  donc  et  il  se  produit  des 
flocons  d’un  beau  jaune.  Tout  l’arsenic  est  séparé  quand  la  y 
liqueur  exhale  une  forte  odeur  d’U^drogène  sulfuré  après 
avoir  été  filtrée,  et  qu’au  bout  do  vingt-quatre  heures  il  ne 
s’y  est  manifesté  aucun  dépôt  dasulfure  d’arsenic. 

La  dissolution  doit  être  évaporée  de  nouveau  pour  chas- 
• ser  l’excès  d’acide  hydrosulfurique.  Quand  elle  en  est  bien 
purgée,  ou  l’étend  d'eau  et  on  y verse  un  excès  de  carbo- 
nate de  soude.  H se  précipite  un  carbonate  bibasique  d’un  <■ 
vert  pâle.  Ce  carbonate  pourrait  retenir  un  peu  de  cobalt, 
mais  on  trouvera  plus  bas  les  moyens  propres  à l’en  dé- 
barrasser. - ’ ' r i . - • ■ 

On  abrégerait  beaucoup  ce  traitement  en  dissolvant  à 
la  fois  dans  l’eau  régale  du  speiss  avec  une  quantité  de  fer 
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plus  grande  que  celle  qu’il  faut  pour  transformer  tout 

l’arsenic  en  arséniate.  Un  essai  en  petit  suffirait  pour  la 
déterminer.  La  dissolution acidenc  contiendrait  pafe  d’acide 
arsénieux.  Traitée  par  le  carbonate  de  soude,  elle  four- 
nirait successivement  de  l’arséniate  de  peroxidc  de  fer,  de 
l’hydrate  de  peroxidc  de  fer,  du  carbonate  de  cuivre,  du 
carbonate  de  cobalt,  enfin  un  mélange  de  carbonate  de  co- 
balt et  de  carbonate  de  nickel.  La  dissolution  ainsi  puri- 
fiée fournirait  enfin  du  carbonate  de  nickel  presque  pur 
comme  la  précédente. 

1 882.  Premier  procédé  de  M.  Jierthicr.  On  pile  le  kup- 
fernickel  cl  on  le  lave  pour  en  séparer  toutes  les  matières 
terreuses.  On.grillc  le  ^hlich,  en  ayant  soin  de  chauffer 
peu  dans  le  commencement,  de  peur  qu’il  ne  fonde,  et  on 
le  remuecontinuellemeiU.  A mesure  que  le  grillage  avance, 
on  augmente  le  feu  jusqu’à  rougir  la  matière.  Quand  les 
vapeurs  d’acide  arsénieux  cessent  de  se  dégager,  on  ajoute 
de  la  poussière  de  charbon;  une  grande*  partie  de  l’arsé- 
niate formé  se  décompose,  passe  à d’état  darsénitc,  qui 
sc  détruit  à son  tour,  et  les  vapeurs  d’acide  arsénieux 
reparaissent.  On  réitère  plusieurs  fois  l’addition. 

Quand  on  a dégagé  ainsi  le  plus  possible  d’arsenic,  on 
fait  bouillir  la  matière  avec  de  l’eau  régale  jusqua  disso- 
lution complète.  O11  éviporc  laliqueuràsiccilé,  au  moyen 
d'une  douce  chaleur,  et  011  reprend  le  résidu  par  l’eau.  Il 
reste  beaucoup  d’arséniati  d'antimoine.  On  ajoute  à la 
dissolution  du  carbonate  de  soude , tant  qu’il  s’y  forme  un 
précipité  incolore.  C’est  encore  de  l’arséniatc  d'antimoine 
qui  sc  dépose;  Vers  la  fin  , il  contient  un  peu  d’arséniate 
.de  cobalt  et  d’arséniate  de  nickel;  mais  la  couleur  que' 
ccux-ci  possèdent  permet  d’eu^a percevoir  la  présence  dès 
qu’ils  se  précipilont  en  quantité  notable. 

La  liqueur  ne  contient  alors  que  du  cobalt,  du  nickel 
et  de  l’acide  arsenique.  On  y ajoute  du  pcrchlorure  dé  fer 
et  ensuite  du  carbonate  de  soude.  Il  sc  précipite  d’abord 
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de  l’arséniatc  de  peroxide  de  fer  qui  est  blanc,  tin  peu 
jaunâtre.  Quand  il  y a an  excès  convenable  de  perclilorure 
de  fer,  il  se  dépose  ensuite  de  l'hydrate  de  peroiide  avec 
sa  couleur  jaune  brun  ordinaire.  11  faut  qu’il  y ait  excès 
de  perchîorure,  pour  qu’on  soit  sur  d’avoir  séparé  tout 
l’acide  arsenique. 

Il  ne  reste  alors  que  du  cobalt  et  du  nickel.  On  ajoute 
peu  à peu  du  carbonate  de  soude.  On  obtient  un  dép&t 
rose  de  carbonate  de  cobalt  et  on  s’arrête  dès  qu’il  prend 
une  teinte  verte.  On  recueille  ce  précipité  sur  un  filtre. 
On  ajoute  ensuite  une  nouvelle  quantité  de  carbonate  de 
soude;  il  se  forme  un  précipité  qui  contient  le  reste  du 
carbonate  de  cobalt  et  du  carbonate  de  nickel.  On  essaye 
de  temps  en  temps  la  liqueur,'  et  quand  elle  ne  contient 
plus  de  cobalt,  on  cesse  d’ajouter  du  carbonate  de  soude. 
On  filtre  et  on  met  à part  le  précipité  mixte  de  cobalt  et 
de  nickel,  qui  mérite  un  nouveau  traitement. 

Enfin  , on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée  avec  un  excès 
de  carbonate  dé  soude  , et  l’on  a du  carbonate  bibasique 
de  nickel  très-pur.  * 

i R 8 3.  .Second  procédé  de  M.  Bcrllùer.  On  réduit  le  speiss 
en  poudre  finc,ctou  le  grille  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en  dégage 
plus  de  vapeurs  arsénicales , en  ayant  soin  de  ménager  le 
feu  au  commencement  de  l’opération  , à cause  delà  grande 
fusibilité  de  la  matière.  On  ajoute  au  produit  grillé  une 
quantité  convenable  de  fer  métallique.  Il  faut  qu’il  y ait 
assez  de  fer  pour  que  tout  l’arsenic  soit  transformé  en  ar- 
séniate  deperoxide.  On  en  détermine  le  dosage  par  un  essai 
préalable.  On  fait  dissoudre  le  tout  dans  l’eau  régale  bouil- 
lante, et  l’on  évapore  à siccité.  Le  résidu  repris  par  l’eau 
laisse  une  grande  quantité  d’arséniatc  de  peroxide  de  fer. 

La  liqueur  filtrée  ou  décantée  en  contient  encore,  mais 
par  une  addition  ménagée  de  carbonate  de  soude,  celui-ci 
se  dépose.  On  arrête  la  réaction,  dès  que  le  dépôt  devient 
verdâtre.  . 
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•La  liqueuè  contient  encore  du  cuivre,  du  cobalt  et  du 
nickel.  On  la  tond  acidç  et  on  y lait  passer  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré.  Tout  le  cuivre  se  dépose  à l étal  de 
sulfure  de  cuivre1. 

Ou  sépare,  roiiune  ci-dessus,  Je  cobalt  et  le  nickel. 

i8«4.  Troisième  procédé  de  M.  Bcrthier.  On  avait  tou- 
jours regardé  la  séparation  de  l’arsenic  connue  très-difficile 
dans  le  traitement  des  mines  de  nickel , mais  les  réactions 
de  l’arsenic  étant  mieux  connues,  il  est  devenu  très-aisé 
aie  se  procurer  du  nickel  pur  au  moyen  de  l’arséniure  de 
nickel.  M.  Bcrthier  a donc  cherché  à débarrasser  les  mines 
'de  nickel  de  tons  les  autres  corps  pour  les  ramener  à l'état 
' d’arséniure  pur. 

On  y parvient  en  fondant  le  speiss,  par  exemple,  avec 
-delà  litharge,  du  nitrate  de  plomb,  du  sulfate  de  plomb 
tou  du  nitrate  de  potasse  à doses  convenables.  Ces  divers 
réactifs  agissent  sur  les  métaux  contenus  dans  le  speiss  et 
les  oxident  successivement  dans  l’ordre  de  leur  plus  facile 
tJtridabilité.  Le  fer,  le  cuivre , le  coball  s’oxident  avant  le 
nickel  ; Va rscnic  et  le  nickel  se  concentrent  donc  dans  le 
culot  métallique.  '.•’• 

Pour  traiter  le  speiss  par  la  litharge,  ou  le  réduit  en 
'*  poudre  fine  et  on  le  mêle  avec  deux  fois  son  poids  de  li- 
Utargc.On  place  le  tout  dans  un  creuset , que  l’on  chauffe 
"Htphlem  etn  à une  bonne  chaleur  rouge.  Le  creuset  re- 
frendi  présente  un  culot  de  plomb , uu  culot  de  speiss  lout- 
-ï*fnU  semblable  au  premier  pour  l’aspect , et  une  scorie 
nbîr  Otl  bleuâtre  qui  renferme  les  oxides  des  métaux 
'toWàùgers  avec  une  certaine  quantité  d’oxide  de  nickel.  Si 
* lé  fiôtaVeau  speiss  renfermait  encore  du  cobalt , il  faudrait 
îè  refondre  avec  une  ou  deux  parties  de  litharge;  on  au- 
rait alors  Un  culot  d’ar.té/iiure  de  nickel  pur.  100  parties 
; de  speiss  du  commerce  fournissent  5o  à üd  parties  d’ar- 
Les  scories,  et  surtout  celles  du  second  traite- 
ment, né  doivent  pas  être  rejetées.  On  les  mfcleavtc.  5 ou 
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6 pour  ioo  de  charbon  et  on  les  chauffe  au  creuset.  Il  en 
résulte  un  culot  de  plomb  et  un  nouveau  speiss  qui  est 
soumis  à sou  tour  à 1 notion  delà  litharge. 

Le  traitement  par  le  nitrate  de  plomb  se  fait  en  fondant 
deux  fois  de  suite  le  speiss  avec  sou  ftoids  de  nitrate  de 
plomb.  On  n’obtient  pas  de  plomb  métallique , mais  seule» 
ment  un  culot  aarséniure  de  nickel  et  une  scorie. 

Le  sulfate  de  plomb  et  le  nitrate  de  potasse  agissent  de 
la  même  manière;  mgis  la  réaction  est  moins  régulière  et 
le  décbet  plus  considérable.  Il  parait  que  la  litharge  donne 
les  meilleurs  résultats.  ; 

Ait  moyen  de  l’arséniorc  de  nickel  pur*  rien  de  plus 
aisé  que  de  compléter  le  traitement  par  l’un  des  procédés 
suivans.  * 

1 885.  Procédé  de  Wôhler.  C’est  le  plus  simple  de  tous. 
II repose  sur  la  propriétébien  connue  que  l'arsenic  possède 
de  donner  naissance  à des  sulfures  capables  de  jouer  lè 
rôle  d’acîde  avec  les  sulfures  alcalins.  Pour  transformer 
l’arscnio  en  sulfure  , on  se  sert  du  persolfure  de  potassium 
Ou  de  sodium , qui  est  un  sulfurant  très-énergique  pour 
les  corps  capables  de  se  transformer  en. sulfures  acides.. 

On  met  dans  un  creuset  de  Hesse  un  mélange  d’une  par» 
tie  de  kupfer-nichel  en  pondre 'très-fine,'  de  trois  parties 
de  carbonate  de  potasse  et  de  trois  parties  de  soufre.  On 
couvre  le  creuset  et  on  chauffe  le mélange.doucement  d'a- 
bord, pour  éviter Teffervescence  qu’accasronernit  le  dé- 
gagement trop  brusque  d’acide  carbonique.  On  porte  en- 
suite la  température  au  rouge,  afin  demeure  la  masse  en 
fusion.  Après  le  refroidissement,  on  la  concasse  et  on  la 
délaye  dans  l’eau.  11  se  dissout  du  sulfure  double  d’arSenio 
et  de  potassium , et  il  se  dépose  du  sulfure  de  nickel  en 
paillettes  cristallines  d’une  belle  couleur  jaune  d’or  avec 
Féclat  métallique.  Si  la  mine  né  renfermait  que  de  l'arse- 
nic Ct  du  nickel , la  séparation  serait  parfaites  Mais  le  fer, 
le  cuivre  et  le  cobalt  eu  se  sulfurant  restent  avec  le  nickel. 
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L’anilmoino,  au  contraire,  accompagne  l’arsenic.  Le  sul- 
fure tic  nickel  pur  ou  souillé  de  sulfures  de  fer,  de  cuivre 
et  de  cobalt  se  dépose  toujours  en  paillettes.  On  les  lave 
par  décantation  avec  de  l'eau  chaude.  <■* 

, On  dissout  ce  sulfure  de  nickel  dans  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d’acide  nitrique.  La  liqueur  contient  du  fer, 
du  cuivre  et  du  cobalt,  que  l’on  sépare  aisément,  le  pre- 
mier par-le  carbonate  desoude.  Je  second  par  l’hydrogène' 
sulfuré,  le  troisième  par  l'un  des  procédés  exposés  plus 
loin.  - ' . . ' - 

M.  Bertliier  s’est  servi  avec  succès  du  môme  procédé, 
et  il  l’a  appliqué  à larséniure  de  nickel  pur.  Il  fond  en- 
semble une  partie  d'arséniure  , une  et  demi  de  carbonate 
de  soude  et  deux  de  soufrç,  pour  faire  la  séparation  du  pre- 
mier coup.  Mais  il  regarde  le  résultat  comme  plus  sur,  en 
divisant  l’opération.  Il  emploie  alors  une  partie  d’arsé- 
nrnre,  demi-partie  de  carbonate  et  nuc  partie  de  soufre. 
La  fusion  opérée , il  réitère  le  même  traitement  sur  la  ma- 
tière métallique  bien  lavée.  ’ . 

En  dissolvant  ce  sulfure  dans  l'acide  sulfurique,  éva- 
porant à sec  et  calcinant  la  masse  au  rouge,  ou  obtient  de 
l’oxide  de  nickel  pur.,' 

1886.  Procédé  de  Liebi".  On  torréfie^ vec  beaucoup  de 
somleminéraidenickel,soillc  kupfer-  nickel,  soit  lespeiss. 
On  le  mêle  à la  moitié  de  son  poids  de  fluorure  de  calcium  ; 
on  met  le  tout  dans,  une  chaudière  de  plomb  avec  trois 
ou  trois  et  demi  parties  d’acide  sulfurique,  et  on  chauffe 
doucement.  Dès  que  la  température  du  mélange  a dé- 
passé ioo°,  la  masse  s’épaissit  et  s'attache  facilement  an 
fond*de  la  chaudière,  ce  qu’on  doit  éviter  en  remuant 
soigneusement. Il  se  dégage  une  grande  quantité  de. vapeurs 
de  fluorure  d’arsenic,  et  ou  est  obligé,  pour  éviter  tout 
danger,  d’opérer  sous  une  cheminée  a fort  courant  d’air. 

On  sort  la  masse  dès  qu’elle  est  sèche,  on  la  brise  en. 
gros  morceaux,  cl  on  ia  calciuc  légèrement,  avec  beau- 
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coup  de  précaution , dans  un  fourneau  à réverbère,  pour 
chasser  seulement  l'excès  d acide  sulfurique-,  on  la  fait 
dissoudre  cnsuil^lans  de  l'eau  chaude , et  après  en  avoir 
séparé  le  sulfate  ae  chaux,  on  débarrasse  la  liqueur  des  mé- 
taux étrangers  par  l’un  des  procédés  indiqués  plus  haut. 
La  liqueur  est  toul-à-fait  dépouillée  d’arsenic. 

On  peut  dissoudre  le  minerai  grillé  dans  de  l’acide  sul- 
furique, auquel  on  a ajouté  un  cinquième  denitre,  et  y 
mêler  ensuite  le  spath-iluor  en  suivant  toujours  la  même 
marche.  La  dissolution  contient  alors  le  fer  à l'étal  de  per- 
oxide,  ce  qui  facilite  la  séparation. 

1887.  Si  la  préparation  du  nickel  a pour-objet  celle  de 
l’alliage  de  laiton  et  de  nickel,  connu  sous  le  nomdepacA- 
Jongoo  argent  ai fe , il  suffit  d’évaporer  la  solution  de  sul- 
fate de  nickel  jusqu’à  siccité,  de  décomposer  par  calcina- 
tion , et  de  réduire  l’oxide  de  nickel  contenant  du  fer  par 
le  charbon.  La  petite  quantité  de  sulfate  de  chaux  qdi 
s’y  trouve  11’est  point  nuisible.  Cetto  mélhodo  se  fonde 
sur  ce  que  l’acide  suîfurique  ne  transforme  l’arsenic  qu’en 
acide  arsénieux  , et  sur  ce  que  celui  ci  se  décompose  en 
présence  de  l’acide  hydro-iluorique  en  iluorurc  d’arsenic 
très-volatil  et  en  eau. 

Préparation  d9  nickel . 

188g.  Quand  Un  s’est  procHré  de  l’oxide  dchickel  par 
l’un  des  procédés  qu’on  vient  de  décrire,  il  est  facile  d’en 
extraire  le  métal. 

On  peut  réduire  en  effet  cet  oxide  an  moyen  du  gaz 
hydrogène  à une  chaleur  douce.  Le  nickel  qu’on  obtient 
ainsi  est  en  poudre,  mais  'du  moins  il  Cst  parfaitement 
pur.  ' - - 

On  peut  encore  transformer  leuickel  en  oxalalc  et  sou- 
mettre celui-ci  à la  distillation  en  vase  clos.  Il  sè  dégage 
du  gaz  carhoniqüe  et  il  reste  du  nickel  pur  et  pulvéru- 
lent.  **. 
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On  fond  ensuite  le  nickel  ainsi  préparé  au  feu  d'une 
bonne  forge  dans  un  creuset  qui  contient  un  peu  de  venu 
ou  de  borax  pour  empêcher  son  oxidatmn. 

On  sc  procure  souvent  le  nickel , en  reduisant  ses  oxi- 
des aU  moyen  du  charbon.  A cet  effet,  on  forme  avec 
l’oxide , du  noir  de  fuinéfc  et  de  l’huile  une  pâte  ferme  qué 
l’ôn  façonne  en  boulps.  Celles-ci  étant  placées  dans  des 
creusets  .brasqués  que  l'on  soumet  à la  chaleur  d’une 
bonne  forge,  fournissent  des  globules  de  nickel.  Mais  le 
métal  est  conibirié  avec  un  peu  de  carbone.  On  trouve 
aujourd’hui  dans  le  commerce  du  nickel  presque  pur  qui 
est  destine  à la  préparation  du  packfong. 

i*go.  Le  nickel  est  un  métal  destiné  n recevoirdes  appli- 
cations fort  utiles.  Déjà  la  cousommaliort  du  packfoug,  de- 
puis long-temps  trè»-cousidérable  en  Chine,  commence  à 
se  répandre  eu  Europe.  C’est  un  alliage  de  c.uivre , nickel 
et  sine  fort  analogue  à l'argent  par  ses  caractères  physi- 
ques. • * . ‘ ^ 

On  prépare  aussi  sous  le  nom  d’acier  météorique  un 
très-bel  acier  damaaté,  en  alliant  le  nickel  à l’acier  or- 
dinaire. M.  Fischer,  de  Schaffguse,  en  a versé  dané  le 
commerce.  Cet  acier  prend  le  plus  beau  poli,  se  damasse 
très-bien , cl  possède  toqales  caractères  d’un  acier  de  qua- 
lité supérieure. 

* ■ • * 

• . 4 ■ . •»  ’ , % » 

' Anàlyse  des produits  nickelliferes.  , <■ 

i8f|i . M.  Berzélius,  ayant  soumis  à uue  discussion  atten- 
tive les  méthodes  par  lesquelles  on  peut  anaLyser  les  mines 
denickel,  s'est  arrêté  auproccHésuivantqui  embrassé  à peu 
près  tous  les  cas  particuliers  que  nous  avons  à considérée 
ici.  C’est  l analyse  d uü  minéral  renfermant  du  soufre , 
du  fer,  du  çuivre , de  l’arsenic,  du  cobalt,  du  plomb,  de 
l'antimoine,  du  nickel  et  do  l’argeut. 

M.  Berzélius  attaque  ce  miuérai  par  le  chlore.  La  ma- 
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tîère  est  mise  dans  un  tube  de  verre  effilé  dont  la  pointé 
vient  plonger  dans  un  flacon  qui  contient  de  l’eau.  Oû 
peut  se  servir  d’un  tube  auquel  ou  a souillé  deux  boules, 
l’une  pour  contenir  le  rainétai , l’autre  pour  condenser  les 
chlorures  peu  volatils  qui  se  produiront.  L'extrémité  du 
tube  vient  plonger  dans  l’eau  dit  flacon  qui  porte  Un  Iqjtg 
tube  pour  le  dégagement  du  chlore  en  excès. 

On  obtient  le  chlore  au  moyen  du  peroxide  de  man- 
ganèse,-du  sel  marin  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau, 
sans  chauffer  le  ballon.  Par  ce  moyen  le  chlore  est  plut 
facile  à sécher  ; du  reste  on  le  sèche,  en  le  faisant  passer  au 
travers  d’un  flacon  de  chlorure  de  calcium.  L’opératiour 
doit  être  conduite  avec  lenteur;  elle  dure  six  ou  huit 
heures.  Le  minerai  n’est  pas  complètement  attaqué^  mais, 
passé  ce  terme,  la  portion  que  le  chlore  peut  atteindre 
devient  presque  insensible.  Les  chlorures  d’antimoine^ 
d’arsenic  et  do  soufre  se  rendent  dans  le  flacon  contenant 
de  l’eau.  Le  chlorure  de  fer  moins  volatil  sc  condense  dans 
la  seconde  boule.  Comme  il  peut  y avoir  une  portion  des 
chlorures  plus  volatils  qui  se  soit  condensée  avec  lui,  on 
chauffe  doucèment  cette  seconde  boule  et  le  tube  dans 
toute  sa  longeur  pour  les  forcer  à se  rendre  dans  le  flacon» 
i8gî.  La  masse  qui  reste  dans  les  boules  ou  dans  le  tube 
contient  du  minerai  non  attaqué,  du  chlorure  de  nickel* 
du-protochîorure  de  fer, du  chlorured’argent,  du  chlorure 
de  plomb , du  chlorure  de  cobalt  et  du  chlorure  de  cuivre. 
Ces  substances  sont  dans  la  première  boule.  La  seconde  et 
le  réste  dh  tube  contiennent*  du  perchlortire  de  fer.  On 
met  le  tube  dans  l’eau  avec  un  peu  d’acide  nitrique,  soit 
pour  favoriser  la  dissolution  du  chlorure  de  plomb,  soit 
pour  ramener  le  fer  à l’état  de  perchlorurc.  On  chauffe  et 
on  Gltre.  Ce  que  l’eaû  ne  dissout  pas  consiste  eu  chlorure 
d’argent  et  en  minéral  intact.  On  enlève  le  chlorure  d’ar- 
gent par  l’ammoniaque.  ’ ,l  ' ''  - 

La  dissolution -acide  renferme  des  chlorures  de  fer,  de 
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nickel , de  enivre , de  plomb  et  de  cobalt.  On  précipite  le 
plomb  par  l'acide  sulfurique,  on  évapore  à siccité  pour 
chasser  l’excès  d'acide,  et  ou  a le  sulfate  de  plomb  en  repre- 
nant par  l’eau.  On  précipite  le  fer,  à son  tour,  par  du  car- 
bonjfle  d’ammoniaque  versé  goutte  à goutte.  On  ajoute  en- 
suite à la  J iqueur  un  excès-d’acide  sulfurique , et  on  pré-’r 
cipite  le  cuivre  par  l’hydrogène  sulfuré.  On  fait  bouillir  la 
liqueur  restante  pour  chasser  l’hydrogène  sulfuré}  on  y 
verse  de  l’ammoniaque  en  excès  pour  redissoudre  les  oxides 
de  cobalt  et  de  nickel.  On  étend  la  dissolution  d’eau  bouil- 
lante dans  un  flacon  fermé.  On  y ajoute  ensuite  de  la  po- 
tasse caustique,  qui  occasione  un  précipité  vert  pomme 
d’hydrate  de  nickel.  On  continue  l’addition  de  la  potasse 
jusqu’h  ce  que  la, dissolution , qui  était  bleue,  passe  au 
rose.  On  bouche  le  flacon  et  on  laisse  reposer.  L’hydrate 
de  njckel  se  précipite  très-pur.  La  liqueur  rose  étant  éva- 
porée pour  chasser  l’ammoniaque,  l’hydrate  de  cobalt  se 
dépose.  . ;■  . . 

i8g3.  La  liqueur  acide  du  flacon  contient  les  chlorures 
volatils.  Quand  l’opération  a été  conduite  très- doucement, 
elle  ne  renferme  pas  de  chlorure  de  fer.  Dans  le  cas  con- 
traire, IL  y en  a un  peu.  Pour  simplifier,  nous  la  suppo- 
serons exempte  de  fer.  On  la  porte  à l’ébullition  pour  chas- 
ser l’excès  de  chlore.  Cette  liqueur  est  troublée  par  de 
l’acide  antimonieux  et  du  soufre.  On  la  filtre  pour  les  re- 
cueillir. Ce  dépôt,  mis  en  ébullition  avec  de  l’acldc  nitri- 
que, fournit  de  l’acide  antimonieux  pur  et  une  liqueur 
chargée  d’acide  sulfurique  que  l’on  dose  par  la  barite. 

La  liqueur  séparée  du  premier  dépôt  renferme  des  acides 
liydrochlorique,  sulfurique  etarseniquq.  On  la  salure  avec 
de  l’ammoniaque,  pour  s'assurer  que  les  acides  ne  retien- 
nent rien  en  dissolution.  On  ajoute  de  l'acide  nitrique  eu 
excès , et  on  précipite  l’acide  sulfurique  par  le  chlorurede 
barium.  Le  sulfate  de  baryte  est  recueilli  cl  pesé.  L’arsé- 
niate  de  baryte  reste  dissous  dans  l’excès  d’acide.  On  dé- 
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barrasse  la  liqueur  de  toute  la  baryte  par  l’acide  sulfurique 
et  on  libre.  Elle  ne  renferme  plus  que  l’acide  arsénique. 
On  en  déterminé  d’ abord  à peu  près  la  quantité  par  la 
somme  des  autres  substances  ; on  y verse  une  solution  de 
nitrate  de  peroxide  de  fer  puf  contenant  un  poids  de  fer 
double  de  celui  de  l’arscnie  présumé.  Au  moyen  de  l’am- 
moniaque, on  précipite  1 arséniate  de  fer  ainsi  que  l’excès 
de  peroxide  de  fer.  Le  précipité  étant  séché  et  pesé  on  en 
retranche  le  poids  du  peroxide  de  fer  ; il  reste  celui  de 
l’acide  arsenique. 

On  trouvera  dans  le  chapitre  suivant  l’exposition  des 
méthodes  par  lesquelles  ori  peut  séparer  le  nickel  du  co- 
balt dans  tous  les  cas  possibles.  Celle  qui  est  donnée  dans 
cet  article  ne  convient  que  pour  les  mélanges  où  il  y a 
beaucoup  de  nickel  et  peu  de  cobalt. 

x8g/j.  Le  nickel  peut  se  séparer  de  la  plupart  des  mé- 
taux , en  tenant  compte  des  propriétés  suivantes. 

L’hydrogène  sulfuré  ne  le  précipite  pas  de  ses  dissolu* 
tions  rendues  aeides.  Le  euivre , le  plomb , l’argent , etc., 
peuvent  s’en  séparer  en  vertu  de  celte  propriété. 

Un  excès  d'ammoniaque  redissout  le*  précipité  que  cet 
alcali  produit  d’abord  dans  les  dissolutions  de  nickel. 
Cette  réaction  peut  quelquefois  être  misfc  à profit,  mais  il 
faut  sc  tenir  en  garde  contre  la  production  de  niccôlalcs 
insolubles  que  l'ammoniaque  ne  redissout  pas  toujours. 

Les  carbonates  alcalins,  ajoutés  goutte  à goutte,  préci- 
pitent toujours  les  oxides  indilTérens  avant  l’oxide  de  uickel . 

Le  chlore  convertit  l’oxide  de  nickel  en  peroxide  inso- 
luble. Celte  réaction  est  mise  à profit,  toutes  les  fois  que 
le  nickel  est  mêlé  avec  un  oxide  dont  le  métal  peut  s’unir 
au  chlore,  tandis  que  l’oxigène  se  porte  sur  le  nickel. 

L’acide'acélique  ne  se  sépare  pas  du  nickel  aussi  facile- 
mentque  des  oxides  indifférons.  Aussi,  en  faisant  évaporer 
une  dissolution  de  nickel  et  de  l’un  de  ces  oxides,  le  résidu 
repris  parLeau-pern-il  fournir  de  l’acétate  de  nickel  pur. 
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Cobalt.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1895.  Le  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  sous  des 
formes  assez  variées.  Il  fait  partie  à l’état  d'alliage  de  la 
plupart  des  fers  météoriques.  Mais,  du  reste,  dans  les 
terrains  conqits  à la  surface  du  glebe , on  ne  l’a  jamais 
observé  à leiat  métallique,  ni  à l’état  d’alliage. 

Il  s’y  trouve  à l’état  de  cobalt  sulfuré  correspondant  au 
peroxide  ; de  cobalt  arsenical  qui  renferme  plusieurs  es- 
pèces; d’arsënio-sulfure  et  d’arséniate  de  cobalt.  Ou  ren- 
contre en  outre  l’hydrare  de  peroxide  de  cobalt  souvent 
combiné  avec  l’oxide  de  manganèse;  le  sulfate  de  cobalt  se 
trouve  aussi  dans  la  nature.  > 

Les  produits  d’art  que  fournit  le  cobalt  sont  l’oxide  de 
cobalt,  le  blfcu  d’azur,  le  bien  Thénard , les  bleus  sur 
porcelaine  ou  poteries,  les  verres  et  les  émaux  bleus.  Le 
cobalt  fut  introduit  dansla  fabrication  du  verre  pour 
le  colorer  en  bleu,  en  i54t>-  Depuis  lors  il  a été  appliqué 
généralement  à la  coloration  du  verre  ou  des  poteries. 
Mais  la  belle  couleur  . bleue  qu’il  fournit  fut  longtemps 
préparée  au  moyen  de^  min*es  de  cobalt  sans  qne  l’on  en 
connût  la  nature.  Le  cobalt  métallique  a été  obtenu  eu 
1788  par  Brandt. 

Ce  m’étala  la  plus  grande  analogie  avec  le  nickel.  Aussi , 
comme  cela  s’observe  presque  toujours,  sont-ils  constam- 
ment associés.  Il  est  peu  de  mines  de  cobalt  sans  nickel  et 
peu  de,  mines  de  nickel  sans  cobalt.  La  séparation  de  ces 
deux  métaux  n’est  pas  aisée , mais  elle  peut  s’obtenir  exac- 
tement. 
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Le  cobalt  bien  pur  est  blanc  et  prend  facilement  le  poli  ; 
il  a une  odeur  sensible.  Sa  densité  est  égale  à*8,538  d’après 

Tassaërt  et  Haüy,  et  à 8,7  d’après  Lainpadius.  Le  cobalt 
pur  devrait  être  aussi  ductile  que  le  fer;  mais  jusqu’ici 
on  l’a  toujours  obtenu  combiné  avec  un  peu  de  carbone. 
Celui  qu’on  prépare  en  réduisant  l’oxide  par  le  charbon 
est  demi-duttile  ; il  a une  cassure  inégale  et  crochue. 
A l’état  pur,  on  ne  connaît  pas  son  degré  de  fusibilité; 
combiné  avec  le  charbon , il  fond  à peu  près  à la  même 
température  que  le  fer.  Le  cobalt  est  absolument  fixe;  il 
est  magnétique,  mais  moins  que  le  fer  dans  le  rapport  de 
5 : 8 ou  de  6 : g d’âprès  Wollaston.  • 

L’air  sec  ft’a  aucune  action  sur  le  cobalt;  l’air  humide 
fiait  passer  sa  surface  à Pétât  d’hvdrate  de  pcroxidc.  A 
l’aide  de  la  chaleur,  le  cobalt  s’oxide  facilement.  Chauffé 
au  ronge , il  absorbe  rapidement  l’oxigènq;  il  ne  décom*- 
pose  pas  l’eau  à la  température  ordinaire,  mais  il  la  dé- 
compose à la  chaleur  rouge.  _ * 

A la  faveur  des  acides , il  peut  décomposer  l’eau  â freid, 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Ce  métal  est  très- fa- 
cilement dissous  par  les  acides.  Les  oxides  de  cobalt  sont 
aisément  réduits  par  l’hydrogène  à la  chaleur  rouge  som- 
bre. On  obtient  le  métal  en  poudré  grise.  Ils  sont  aussi 
aisément  réduits  par  le  cbarboh,  mais  alors  Je  cobalt  ré- 
duit se  combine  avec  quelques  centièmes  de  carbone,  à la 
manière  du  fer. 

Protoxid*  de  cobalt. 


1896.  Le  protoxide  de  cobalt  est  gris  clair,  légèrement 
verdâtre. Il  est  pulvérulent.  Lorsqu’on  l’cxposeàla  chaleur, 
il  absorbe  l’oxigètjcde  l’air  et  sc  transforme  on  peroxidc, 
en  produisant  ün  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Il 
est  soluble  dans  les  acides  forts  seulement.  L’acide  nitri- 
que et  l’acide  sulfurique  le  dissolvent  avec  dégagement  de 
chaleur.  L’acide  hydrochlorique  le  dissout  aussi  sans  qu’il 
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se  développe  de  chlore.  C'est  à ce  signe  qu’on  reconnaît 
la  pureté  du  protoxide,  car  la  moindre  trace  de  peroxide 
occasione  un  dégagement  de  chlore  très-sensible.  L’am- 
moniaque ne  peut  en  dissoudre  que  des  traces,  quand 
on  opère  à l’abri  du  contact  de  l’air.  11  se  colore  fai- 
blement en  rose.  Mais  avec  le  contact  de  l’air  et  surtout 
de  l’acide  carbonique , la  dissolution  s’opère  rapidement 
et  il  se  produit  un  carbonate  double. 

Le  protoxide  decobalt  donne  naissance  à un  hydrate,  qui 
est  bleu  à froid  et  au  moment  de  la  précipitation,  mais  qui 
passe  aisément  au  rose  feuille  morte  par  l’ébullition  ou 
mêmpaveele  temps.  Cethydrate  ne  se  décompose  pas  à ioo°. 
Il  est  donc  assez  stable.  Exposé  à l’air,  il  changede  couleur, 
devient  olive  et  se  transforme  en  un  mélange  de  carbo- 
nate de  protoxide  et  d’hydrate  de  deutoxide.  Lorsqu’il 
n’est  pas  altéré,  il  sedissout  très-bien  dans  tous  les  acides. 
L’ammoniaque  agit  sur  lui,  mais  avec  le  contact  de  l'air, 
parce  qu’alors  il  absorbe  l’acide  carbonique  oul’oxigène 
en  , sc  dissolvant.  Le  carbonate  d'ammoniaque  peut  le  dis- 
soudre complètement  et  former  un  carbonate  double  de 
protoxide  de  cobalt  et  d’ammoniaque.  Cet  hydrate  forme 
une  dissolution  bleue  avec  la  potasse  caustique;  mais  la 
combinaison  est  défaite  par  l'eau  ajoutée  en  grande  quan- 
tité; elle  se  détruit  également  à l’air,  parce  que  l’oxide 
passe  au  maximum  et  devient  insoluble  dans  la  potasse. 
Le  Carbonate  de  potasse  dissout  aussi  cet  hydrate  et  se  co- 
lore en  rose. 

Le  protoxide  et  l’hydrate  de  cobalt  sont  composés  de 
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dans  hi  nature.  Oa  le  prépare  par  la  décomposition  du  car- 
bonate, au  moyen  de  la  chaleur.  On  opère  celle  décom- 
position dans  une  cornue,  et  on  chasse  tout  l’air  qu’elle 
contient  à l’aide  d’un  courant  d’acide  carbonique,  avant  de 
la  chauffer.  Quand  la  décomposition  est  complète,  ou 
laisse  refroidir  entièrement  la  cornue,  à l’abri  du  contact 
de  l’air,  avant  d’en  sortir  le  protoxide.  Sans  cette  précau- 
tion , celui-ci  pourrait  prendre  feu  et  se  transformerait 
en  peroxide. 

L’hydrate  de  cobalt  s'obtient  en  infiltrant,  goutte  à goutte, 
une  solution  de  quelque  sel  de  cobalt  dans  une  dissolution 
bouillante  de  potasse  caustique.  On  peut  le  conserver  hu- 
mide dans  des  flacons  remplis  d’eau  bouillie.  On  peut 
aussi  le  conserver  à sec  ; mais  alors , il  faut  le  sécher  rapi- 
dement et  l’enfermer  dans  des  flacons  bien  bouchés. 

Le  protoxide  de  cobalt  se  dissout  aisément  dans  les  flux 
vitreux  qu’il  colore  en  bleu  intense.  C’est,  sans- aucun 
doute,  de  tous  les  oxides  colorans  celui  qui  peut  teindre 
la  plus  grande  quantité  de  verre.  La  couleur  bleue  qu’il' 
communique  au  borax  offre  yn  excellent  moyen  d’analyse; 
elle  permet  de  reconnaître  la  présence  de  traces  de  cobalt 
presque  inappréciables  à la  vue.' 

1898.  C’est  au  moyen  du.protoxidç  de  cobalt  que  l’on 
colore  la  porcelaine  et  le  verre  en  bleu.  C’est  encore  au 
moyen  de  cet  oxide  que  le  bleu  Thénard  se  produit.  • 

Le  protoxide  de  cobalt  se  combine  aisément  avec  divers 
oxides  et  joue  tantôt  le  rôle  de  base,  tantôt  le  rôle  d’acide. 

Ainsi,  il  forme  avec  l’alumine  une  combinaison  bleue 
qui  est  essentiellement  la  base  du  bleu  Thénard.  Pour  ob- 
tenir l’aluminate  de  cobalt,  on  mêle  une  dissolution  d’a- 
lun bien  exempt  de  fer  avec  une  dissolution  de  cobalt, 
et  on  précipite  le  tout  par  le  carbonate  de  soude.  Oii 
chauffe  le  précipité  au  rouge  et  sa  teinte  rose  se  change  en 
une  couleur  bleue  très-pure  et  très-riche.  Sa  teinte  passe 
malheureusement  au  violet , à la  lumière  artificielle.  Cette 
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réaction  sert  à reconnaître  la  présence  de  l’alumine  dans 
les  essais  au  chalumeau.  Il  sufiit  de  chauffer  la  substance 
qu'on  suppose  alumineuse,  après  l’avoir  humectée  avec  une 
dissolution  de  nitrate  de  cobalt.  Elle  prend  à la  chaleur 
du  chalumeau  une  couleur  bleue  plus  ou  moins  intense. 

Le  protoxide  de  cobalt  se  combine  à la  chaleur  rouge 
avec  la  magnésie.  Le  composé  est  rose.  Ou  s’en  sert  pour 
reconnaître  la  présence  de  la  magnésie  dans  les  minéraux. 
On  chaude  au  chalumeau  la  matière  magnésienne,  après 
l’avoir  humectée  avec’ une  goutte  de  nitrate  de  cobalt. 
Pourvu  qu’il  n’y  ait  ni  alumine  ni  oxide  métallique,  la 
teinte  rose  se  développe.  Elle  n’a  jamais  beaucoup  d’in- 
tensité. • * 

11  existe  un  zinc&te  de  cobalt  qui  est  d'un  assez  beau 
vert.  C’est  le  ■vert  de  Rinrnann.  Il  s’obtient  eu  précipitant 
par  le  carbonate  de  soude  une  dissolution  de  sulfate  de 
zinc  et  de  sulfate  de  cobalt.  Il  faut  éviter  la  présence  des 
6els  de  fer.  Le  précipité,  lavé  et  calciné,  prend  la  teinte 
vene.  Pour  obtenir  une  nuance  foncée,  on  prend  parties 
égales  des  deux  sels.  Mais  ou  peut  mettre  pour  une  partie 
de  sulfate  de  cobalt,  deux  ou  trois  parties  de  sulfate  de 
zinc.  * ' 

Peroxide  de  cobalt, 

1 898 . Le  peroxide  de  cobalt  est  noir,  quand  il  est  cristallisé 
ou  qu'il  est  en  masse  un  peu  cohérente.  Par  la  pulvérisation, 
ça  couleur  s’éclaircit , passe  au  brun  et  prend  la  teinte  de 
la  terre  d’ombf  e.  11  forme  avec  l’eau  un  hydrate  brun 
noir.  Cet  oxide  est  inaltérable  à l'air,  mais  il  est  ramené  à 
l’état  de  protoxide  par  la  chaleur.  Il  faut  une  tempéra- 
ture presque  blanche  pour  sa  décomposition  complète. 
Il  se  dissout  dans  les  acides  puissans  à l’aide  de  la  chaleur  ; 
il  y a dégagement  d’oxigène,  et  il  se  forme  des  sels  de 
protoxide.  C’est  ainsi  qu'agissent  l'acide  nitrique  et  l’acide 
sulfurique. 
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Avec  les  acides  capables  d’absorber  de l’oxigène,  il  donne 
des  sels  de  protoxidc  sans  dégagement  d’oxigène.  C’est 
ainsi  ijuc.se  comportent  l'acidc  sulfurtux  et  l’acide  hypo- 
nilrique.  L’acide  Indrochlorique  donne  un  chlorure  et  du 
clilo>rc  même  à fyoid. 

La  potasse,  l’ammoniaque  sont  sans  action  sur  lui.  11 
parait  néanmoins  que  l’ammoniaque  peut  le  dissoudre  en 
le  ramenant  à l’état  de  proloxide,  mais  alors  il  y a déga- 
gement de  gaz  azote.  Si  l’on  ajoute  de  l’étain  , l’ammonia- 
que le  dissout  plus  promptement,  sa  rédaction  à l’état  de 
protoxide  étant  facilitée  par  l’oxidation  de  l’étain. 

Le  peroxide  de  cobalt  colore  aisément  les  flux  à la  ma- 
nière du  protoxide.  La  chaleur  et  l’influence- du  fondant 
le  font  passer  à cet  état  avec  rapidité. 

On  obtient  le  peroxide  de  cobalt  en  chauffant  le  prot- 
oxide au-contact  de  l’air  à une  température  modérée.  Il 
parait  même  que  par  ce  prpcédé  on  peut  se  prftcurer  un 
oxide  cristallin  en  paillettes  d’un  beau  noir  de  velours.  Ce 
prodüit  se  fabrique  dans  les  usines  à cobalt,  çn  chauffant 
long-temps  le  proloxide  daus  des  creusets  de.  terre. 

Ou  l’obtient  aussi  en  décomposant  le  nitrate  de  cobalt 
par  la  chaleur.  Tant  que  la  dissolution  de  nitrate  est  éten- 
due, elle  ne  se  trouble  pas  ; mais  à mesure  qu’elle  se  con- 
centre , il  s’y  forme  des  -croûtes  noirâtres  de  peroxide. 
Quand  le  nitrate  est  sec  et  que  l’ojr  continue*  à chauffer , 
il  sc  Jévcloppe  beaucoup  d’acide  nitreux , et  tout  le  cobalt 
passe  à l'état  de  peroxide.  On  l’obtient  encore  en  faisant 
• passer  nn courant  de  chlore  sur  du  carhonatede  protoxide 
-ou  sur  de  l’hydrate  de  protoxide.  Il  sc  forme  du  chlorure 
de  cobalt  qui  se  dissout  et  du  protoxide  hydraté  qui  sc  dé- 
pose. On  le  chauffe  avec  soin  pour  eu  ghasser  l’eau,  et 
on  obtient  le  peroxide  anhydre.  • 

Le  peroxide  de  cobalt  est  formé  de  • » 
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Le  perokide  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
se  présente  en  poudre  noire,  terreuse,  tachante,  ou  bien 
en  croûtes  mamelonnées.  Le  peroxide  de  cobalt  est  rare- 
ment pur.  Il  se  trouve  à la  surface  des  morceaux  des.mines 
de  cobalt  dont  il  parait  n’étre  qu’une  altération.  Quelque- 
fois aussi , on  le  rencontre  dans  les  mines  d’argent;  il  est 
rare. 

Oxide  salin. 

1899.  Il  parait  qu'il  existe  un  oxide  de  cobalt  intermé- 
diaire, correspondant  au  deuloxidc  de  fer.  C’est  ce  com- 
posé qui  se  forme  quand  on  précipite  un  sel  de  cobalt, 
au  moyen  de  la  potasse,  dans  de  l’eau  aérée.  Le  précipité 
passe  rapidement  au  vert  olive  et  conserve  cette  nuance. 

C’est  probablement  aussi  ce  composé  qu’on  obtient 
quand  on  calcine  le  proloxidc  de  cobalt , au  contact  de 
l’air,  à une  température  rouge  cerise  et  qu’il  passe  au 
bleu.  Tassaert  et  Thénard  ont  constaté  ce  phénomène 
qui  ne  se  réalise  pas  toujours. 

Chlorure  de  cobalt , 

• » 

1900.  Le  chlorure  de  cobalt  est  en  écaillas  cristallines 
d’un  blanc  d’argent  ou  d’un  gris  de  lin.  Il  est  volatil  à une  • 
température  voisine  du  rouge.  L’oxigène  et  l’air  le  décom- 
posent; il  se  forme  du  peroxide  et  il  se  dégage  du  chlore. 

Il  forme  un  hydrate  cristallisablc  d’une  couleur  rouge  de 
rubis. 11  œt  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore  en  bleu  pur,  si  la 
solution  est  très-concentrée;  mais  celle-ci  étant  affaiblie, 
passe  au  rose.  Le  chlorure  de  cobalt , quoique  très-solu- 
ble, résiste  d’abord  assez  long-temps  à l’action  de  l’eau. 
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Mais  une  fois  dissous,  on  peut  le  faire  cristalliser  sans 
qu’il  reprenne  sa  cohésion.  11  ne  l’acquiert  de  nouveau 
que  par  la  sublimation.  ’ . y *•  Sfc'  >lj 

•Qn  connaît  donc  le  chlorure  de  cobalt  à quatre  étals. 
Arl’état  sqc  ou  blanc,  à Ijstat  d’hydrate  rouge,  à celui  de 
dissolution  bleue  et  à'I’état  de  dissolution  rose.  * 

Pour  avoir  le  chlorure  sec , il  suffit  de  faire  passer  un 
courant  de  chlore  sec  sur  le  métal.  On  pent  njème  obtenir 
le  chlorure  de  cobalt,  plus  simplement  , en  faisant  passer 
un  couraut  de  chlore  sur’la  mine  de  cobalt  réduite  en 
poudre  très-fine.  Le  chlorure  d’arsenic,'  le  chlorure- de 
sonfre  et  le  chlorure  de  fersc  vplatilisent:  Le  chlorure  de 
cobalt  reste,  si  l’on  a eu  soin  de  n employer  que  la  douce 
chaleur  d'une  petite  lampe  à alcool  pour  chauffe^  le  mi- 
nerai. : * ■ ? ../T’- 

On  obtient  le  chlorure  bleu  en  dissolvant  le  proloxide 
dans  l'acide  hydrochloriqdc.  11  n’est  pas  mémo  nécessaire 
d'employer  <fe  L’aide  très- concentré  ; il  suilit  tju'il  marque 
i5#*à  l’aréomètre  de  fiauméi  Ce  même  acide  'donne  cn- 
coruW  chlorure  bleu,  en  agissant  sur  le  peroxidc  de  cobalt, 
mais  alors  il  se  dégage  du  chlore.  Tant  que  la  liqueur 
renferme  du  chlore  dissous,  elle  est' verte  ; à mesure  qu  elle 
le  perd,  elle  repasse  nu  bleu.  Ces  dissolutions , évaporées 
à chaud , fournissent  des  cristaux  bleus*. 

'L’addition  de  l’eau  fait  passer  au  rose  le  chlorure  sec 
ainfi  que  le  chlorure  bleu.  La  liqueur  évaporée  sponta- 
nément donne  du  chlorose  rouge  de  cobalt  cristallisé  en- 
rhombes  d’un  rouge  intense  ; il  n’ost  pas  déliquescent  quand 
il  est  parfaitement  pur.  Il  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  , 
l’alcool.  Quand  on  concentre  la  dissolution , de  rouge 
qu’elle  était,  elle  devient  bleue.  Si  on  continue  à chauf- 
fer, il  so  dégage  du  chlore  et  de  l’acide  hydrochlorique  et 
la  matière  se  couvre  d’écaillcs  gris  de  lin  de  chlorure  sec, 
qüi  se  volatilisent  et  se  subliment  de  manière  à remplir 
la  panse  de  la  cornue,  lorsqu’on  opère  en  vase  clos.  Si  on 
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?cbnuflfb  ou  contact  do  l’air,  la  matière  se  couvre  aussi 


cailles,  maïs  bientôt  cellcs-fci  jjisparaissent.  U se  dégagé 
du  chlore  et  il  ne  reste  bientôt  q;te  du  peroxide. 

V.  y - Le  chlorure  du  cobalt  se  compose  tic  ; .* 
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/.  1O0Ï -On  fuit  avec  le  chlorure  de  cobalt  une  encre  de  sym- 
patliio.  Lorsque  la  dissolution  est  ires-étendue , les  carac- 
tères iraoés  sur  le  papier  ym*  incolores;  mais'si  ou  chou  tic 
la  feuille , la  dissolution  se  concentre  et  les  caractères 
bleuissent.  La  couleur’  bleue  disparait  de  uouveau , en  e*- 
posant  lé  papier  à l’ait , parçcqu  il  en  absorbe  limpidité. 
Si  on  chaude  trop  fortement-,  les  caractères  deviennent 
noirs,  parce  que  le  dilorure-esidécoinposé  et  que  le  chlore 
«n  se  (lcuaueânt  a attaqué  le  papier;  oh^nc  pfcul  plus  alors 
les  faire  disparaît*».  ,>••••  *\*  • 

,«**Ces  propriété  du chlorure  dé  cobalt,  découverts  par 
quelque  chimiste  allemand*  furent  examinées  avec  atten- 
tion par  Hcllot  en  1.757.  11  préparait  son  encre  de  sym- 
. pathie  on  décomposant  le  nitrate  de  cobalt  par  le  sel  mar 
rin.  11  s’en  servait*pour  faire’des  écrans,  dont  les  dessins 
ne  sc  coloraient,  qu'au  moment  ou  on  lçs  approchait  du 
” feu. 'De  temps  à autre,  il  s’eu  fabrique  encore  de  ee  ge*re. 
\Oici  quelques  indications  qui  permettront  de  varier  cou- 
veuablomo»  t les  qtVeto.  rii'  m •*  t-  ■ b ; -• 

■*.  * chlorurede  cobalt  mèlédc  clilorurc  de  nickel  donne 

. tme  encre  qui  devient  d-’un  beau 'vert  à chaud  et  qui  dis- 
paraît entièrement  par  le  refroidissement. 

Le  chlorure  de  cobalt  inèléde  chlorure  de  fer  pionne  une 
encre  qui  devient  verte  à chaud  et  qui  laisse  par  le  refroU 
dissemenl  une  teinte  feuille  morte. 

Le  -chlorure  de  cobalt  mêlé  d’hydroclilorate  d'ammo- 
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majs  la  tèiiile  n’a  j as  disparu.  Ko  exposant  le  papier  à 
l'air  humide,  la  rît  il 
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ir)tj'>..  Iæ  cobalt  . chauffé  dans  ta  vapeur  de  hiV.in*,- 
s’v  combine  .111  r.ume  brun;  il  se  .forme  un  ImSuiure 
(le  couleur  Verte.  Celui-ci' se  dissout  facilement  daUh  . \ 
1 eau  et, la  colore  en  rose,  (lette  dissolution  Revient  ronge  . 
piolet  par  la  Concentration,  jijt  le  bromure  desséché  W»' 


0 passe  au  ver!,  ko  cobalt  <1  le  lu  •.  mis  en  ébullition  , 
dans  beau  , forment  aussi  ce  bréraure.  I.e  lm'unure  de  co-  • f.‘  "'  i 
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bail  est  très -déliquescent.  Chaude  fortcnuyit  dans  un 
(Qhe,  il  se  liquéfie  aü  rouge  blanc  et  n’éprohve  qu’une 
légère  décomposition.  L’ammoniaque  le  décompose  : un'  . , 
«cés  d’alcati  dissout  le  précipité  .qui  Vest  d’abord  formé. 
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Sulfures  de  cobalt . 
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On  en  connaît  trois,  le  sulfure,  le  scsquisulfure  et  le 
bisulfure.  Il  existe  en  outre  des  sous-sulfures  mal  dé  ter-  . ; 
minés. 

i.*£  1 goî.  Sulfure  de  cobalt.  Il  correspondau  proloxide.  Ponr  ' 
le  préparer,  M.  Berthiep  s'est  servi  du  procédé  au  moyen 
duquel  on  obtient  Je  sulfure  de  nickel.  On  fond  au  creu- 
. set  une  partie  de  carbonate  de  sonde,  deux  deîoufrc  et 
une  de  minerai  de  cobalt.  Ce  minerai  est  presque  toujours 
. un  arsenio-sulfure.  On  chauffe  le  mélange  ; il  se  Forme 
du  sulfure  de  sodium,  du  sulfure  d'arsenic  et  du  sulfure 
/ de  cobalt.  Par  le  refroidissement , le  sulfure  de  cobalt  se 
sépare  en  écailles  minces  couleur  de  bronze.  On  lave  la 
masse,  et  si  le  minerai  était  pur  , il  no  resterait  que  du 
sulfure  de  .cobalt,  le  sulfure  double  d’arsenic  et  3c  sor»' 

. dium  étant  djssous  par  l’eau.  Il  arrive  souvent  qtic  ce  sul- 
fure renferme  du  sulfure  de  fer  ; potfr  l’eu  débaVrasser,  ou 
traite  la  matière  lavée,  par  l’acide  bydroclilorique  froid, 
qui  ne  dissout  que  le  sulfure  de  fer.  | 

Ce  sulfure  se  foud  facilement  nia  chaleur  rouge.  Il  res- 
semble assez  à la  pyrite  maguétique,  mais  il  est  d'uu 
jaune  plus  clair.  Les  acides  oxigénans  le  dissolvent  faci- 
lement. ..  f '•  ; <v 

t On  obtient  encore  du  sulfure  de  cobalt  en  décomposant, 
le  sulfate  par  le  charbon  ; mais  on  n’a  ainsi  qu’un  mélange 
de  suliure.ct  de  métal,  ear  il  se  décompose  une  certaine 
quantité  dé  sulfure  par  le  charbon.  Si  on  fait  passer  de 
t -l'hydrogène  sur  le  sulfate  de  cobalt,  on  obtient  un  oxi- 
sulfure  qui  pou  lient  im  atome  de  proloxide  êt  un  atome’ 
de  sulfure*  ’.-.v  '■  *¥**li\ ' 
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Le  sulfure  de  cobalt  contient 
* v - i at.  cobalt  36g 
I àt.  soufre  201 


64,64 

35,36 
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Sesquisulfurc  de  cobalt. 


1904.  Il  existe  dans  la  nature  un  sulfure  de  cobalt  corrcs- 
pondan t au  péroxide , mais  qu’on  n’a  pas  encore  pu  produi  re 
« artificiellement  ; -il  est  très-rare.  Il  se  trouve  *en  Suède  et 
eu  Prusse,  il  est  presqùe  toujours  mèîèavpc  de  la  pyrite. 
II  parait  que  ces  deux  substances  ne  sont  pas  toujours  sim- 
plement mélangées. 

Le  sulfure  de  cobalt  naturel  se  rencontre  en  masses  grc- 
’ nucs*t ris tal  1 inei  ou  même  èn  ci’istaux  réguliers  qui  sont 
l’octaèdre  régulier  ou  le  cubo-oetaèdre,  Ce  minéral  con- 


tient : 


V * , 


' Cobalt.....  53,35. 
‘F.cr.  ‘ j a,3o. 

. . 0,17. 

- 44r»8- 

0,00. 

» ••  -—-H1 

^ *■  - 


JfTui.n  (1).  RySJarli jtun  (a). 

. 43,2 

• »4.4 


2 at.  cobalt 

3 at.  soufre 


55 

45 


Cuivre. 

.Soufre. 


Gangue  . 


. 3,5 
. 36,5 
4 «.o,3 


100 

•ç 


r>  Al 


100,00 
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bf.  Arfwédson  prépare  le  ^squisulfurede  cobalt  en  dé- 
composant le  sulfate  dè  cobalt  par  l’hydrogèiie  sulfuré. 

M.  Sotterbei  g est  probablcihent  parvenu  aussi  à pro- 
duire le  sesquisulfurc  eu  faisant  passer  de  l'hydrogène  sul- 
sec  sur  du  peroxide  de  cobalt.  H doit  se  former  de 


l oau  et  du- sesquisulfurc.  M.  Sotterberg  regarde  le  pro 
duit  comme  un  mélange  de  protosulfurc  et  de  bisulfure  , 
d'après  1’action.que  l’acide  hydrodiljjfique  exerce  sur  lui. 
Cet  ^cide  forme  du  chlorure  do  cohflt , dégage  de  l’hydro- 
eène  sulfuré  et  laisse  du  bisulfure  de  cobalt.  Comme  c’est 
<Tï)  Vemekinck . (2)  llisingvr,  - 1 


O 
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précisément  ainsi  que  se  comporte  lie  sesqui  sulfate  de  1er, 
il  y a lieu  de  penser  que  cette  expérience  a récllcruçùt 
donné  du  sesquisulfilrc. 

Bisulfure  de  cobalt.  • » 

I *#.**  . • * 

K)o5.  M.  Sollerberg  l’obtient  en  chauffant  du  peroxuje 
de  cobaltsavecle  tripledeson  poids  dje  soufre  à tftae  tempé- 
rature un  peu  supérieure. à ceffe qui  fait  distiller  le  soufre 
lui-mèmç.  Qu  traite  le  résidu  par.rnciïle  hydrochlQriquc 
qui  décompose  le  prolosulfure  de  cobalt  qui  peut  s’ètre 
produit.  Puis  on  le  soumet  h l'action  d’une  dissolution  de 
potassé  qui  eu  sépare  l’excès  de  eotifro.  I.e  bisulfure  reste 
pur.  Il  est  noir  pulvérulent,  sapï  éclat  métallique. LVcido 
bydrochlorique  n’exorco  aùcjtjic  action  sur  lui.IIcoi^icnt  .• 

l al.  cobalt  369  47*9 

1 at.  soufre  /j°?-  S?.,i 

* — . — — _« — . — C—  • * vyt.'t» 

7:,  ,00,0  _ 

Sçlêniurc  de.  cobal f,  V ; w * 

191)6:  Le  çobalt  se  éo  ni  bi  n e aisément  avec  lô  sélénium  ; 
il  y a production  de  clialeur,  En  cliaufl’aril  la  masse  au 
rotigr , elle  abandonne  soil  excès  de's.tHénium , sc  liquéfie  et 
‘donne  un  produit  d'apparente  métallique,  gris’,  à cassure 
feuiljctée.  C’est  Je  sélcniure  de  coball.  . ; . 

Y;*”  • » . >'*v* 1 

P ho  a phare  de  cobalt. 

iqdy.  On  né’, connaît  qu’un  pbosptiurè  de  cobalt.  IQst 
gris  blanc,  très-fragile,  lamelleux, rristüllin,  nrminagnr- 
lîque.  Pelletier  l’a  obtenu  on  jetairt  dû  phosphore  sur  le 
coball  métallique  chauffé  an  rouge  . on  hirn  eh  eaicmfmt 
le  phosplfbte  aride  de  chaux  avec  de  l’oxide  de  cobalt  et 
(lu  charbon.  Ce  phosphore  perd  a l’air  son  éclat  métalli- 
que. Ait  chalmrieait,^l  brûlé  aVcr  une  flamme  pho|pho'-'  • 
rcuse.  Pelletier  va  trouvé  no  pour  100  de  phosphore,  cc 
qui  correspond  à un  phbsphure  bibasique  conlenaut^tp  -, 

' v ' i . I '•*  ' I > “ ' ' *1  r 
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1 al.  phosphqp-  ig6  *>»7 

«34  iop,o 
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Aisèniüres  de  cobalt. 
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iqo8.'  L’arséniurc  de  cobalt  bl-basique  peut  s'obtenir  en 
calcinant  l’arséniate  dè  cobalt  avec  du  charbon,  ou  bien 
en  chauffant  ce  sel  dans  l'hydrogène.  Il  renferme  38,5 
d’aéscnic  el"6i,5  de  cbbalt;  ce  qui  correspond  à un  atome 
d’arscnic  pour  deux  de  cobalt. 

On  peut  combiner  l’arsenic  au  cobalt , en  chauffant  un 
mélange  de  ces  deux  Entières  réduites  en  poudre;  mais 
cette  combinaison  artificielle  a été  peu  étudiée.  Il  n’en  est 
pas  de  même  des  arséniurcs  naturels,  qui  sont  si  nom- 
breux, Si  variables,  qu’ils  ont  fait  en  quelque  sorte  lu 
désespoir  des  chimistes.  ,*  ,f  s.. 

En  discutant  les  analyses  déjà  faites , on  voit  qu’il  exista 
probahlemcht  dans  1r  nature  trois  arséniurcs , savoir  le 
sesquiarséniure , le  triarséniive  et  le  quadriarséniure.  Il 
existe  en  outre  un  sulfo-arséniure  analogue  au  mispikel. 
Il  parait  que  ces  divers  composés  peuvent  se  mélanger 
entre  eux  et  avec  le  mispikel , le  nickel  gris , la  pyrite,  la 
pyrite  cuivreuse  et  d’autres  sulfures  naturels. 

.De  là, les  variétés  si  nombreuses  de  cobalt  arsenical  dont 
les  unes  ne’perdont  rien  par  la  chaleur , dont  les  autres 
abandonnent  de  l’arsenic , tandis  qu’il  en  est  qui  perdent 
du  sulfure  d’arsenic,  Toutes  ces  variations  s'expliquent  ; 
mais  elles  font  voi,r  combien  il  est  difficile  de  poser  des 
limites  bien  vraies  entre  des  variétés  ou  des  mélanges  qui 
se  confondent  par  des-nuanecs  presque  insensibles.  Voici 
leS  principaux  types  des  mine»  de  codait,  car  c’est  toujoum, 
ces  composés  que  l’on  exploite.  ♦ j . s 

1909.  Cobalt  arsenical.  Le  cobalt  arsenical  est  très» 
éclatant;  il  est  fragile,  à cassure  grenue.  On  le  rencontre 


. * 
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Cristallisé  en  cubes  ou  eti  octaèdres.  Sa  densité  est  de 
'4^45.  Il  y en  a beaucoup  de  variétés  qui  donlient  par  la 
chaleur  de  l'arsenic  à vase  clos.  On  ne  l’a  jamais  à Té  tnt 
de  pureté  5 il  est’  toujours  ftièlé  de  sulfure  de  fer  et  de 
gangue.  11  parait  même  qu’il  contient  presque  toujours 
de  l’arsenic  libre.  Voici  l’analyse  du  cobalt  arsenical  de 
Riegelsdorf,  par  M.  Stromeyér  : • • , 


* y . t 

• 

Cobalt.  . 

. . 20, 3l 

•V1  . . » 

Fer.  <.  . 

. . 3,42 

4m' 

Soufre.  < . 

0,89 

* 

Arsenic. . 

. . 74,22 

• i,  ’ » 

V 

A. 

Cuivre.  . , 

• m6 

/*  V 

I ' * 

99>00 

• ! Cette  analyse  ne  parait  pas  susceptible  de  calcul.  En  ad- 
mettant que  le  fer  et  une  portion  du  cobalt  sont  à l'état  de 
sesquiarséniures , il  reste  un  triarséniure  de  cobalt.  Le 
soufre  et  le  cuivre  proviennent  &as  doute  d’un  peu  de 
pyrite  cui  vreuse.  Le  cobalt  arsenical  contient  du  reste  Ircs- 
côuvent  de  l’arsenic  libre  appréciable  à l'œil.  • 

* On  peut  supposer  toutefois  que  la  base  essentielle  du 
eobfrk  arsenical  est,  le  <Viarséniure  de  cobalt  ou  au  moins 
> le  biarséniure.  C’cSt  le  plus  abondant  des  minerais  de  co- 
/ balt.  On  l’exploite  à Schaecberg.en  Saxe  •,  à Joaclymsthal, 
en  Bohême-,  à Riegelsdorf,  dans  la  Hesse  ^ etc. 

•s  ^La  France  eu  possède  à Alleiuond,  en  Daupliiné  ; dans 
les  vallées  de  Lucbon  et  Juset , dan»  les  Pyrénées  ; à Sainle- 
Mflrie-aux -Mines,  dans  les  Vosges.  1 

«■’V  îgto.  Cobalt  gris.  Sei qui  ai  séniure  de  fer  et  de  cobalt. 
Cest  la  variété  connue  des  minéralogistes  allemands  sous 
le  nom  de  gtaaer  speiskobak.  Elle  ne  cristallise  pas.  La 
surface  des  morceaux  est  ordinairement  d’un  noir  grisâ- 
tre , mais  la  cassure  est  brillante  et  possède  l’éclat  métal- 
lique. Get  éclat  se  perâ  et  se  ternit  à l’ajr. 

.y*»  soft  analyse  faite  par  M.  Laugier.  . 
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Cobalt . ; '.  ; 12,7 

For . . . 12, 5 

Arsenic 56, o 

Quartz.'.  . . , . 25, o 


I at.  cobalt  yj 
1 at.  fer  'rti  <■ 
3 at.  arsepic  67 
* 100 


1 

100,9 

• 1 


*•0 1 x . Cobalt  éclatant.  Siilfo-arséniurc  de  cobalt.  Ce 
composé  e|t  exactement  semblable  au  mispikel.  11  est  iso- 
morphe avec  lui  et  il  eu  contient  pièmo  ordinairement* 
l’état  de  mélange. 

Ce  minéral  possède  un  éclat  métallique  très-remarqua- 
ble; il  cristallise  eu  cubes  ou  en  dodécaèdres;  sa  densité 
de  6,39;  sa  cassure  est  lamelleuse.  Il  n'est- déco ifle 
posable  qu  a la  chaleur  rouge;  il  perd  .alors  du  soufre  et 
de  l’arsenic.  On  le  rencontre  avec  le  cobalt  arsenical  dans 
les  .terrains anciens,  et,  pour  mieux  dire , ou  ne  l’a  citfcorc 
observé  qu’en  Suède.  Il^’y  trouve  en  amas  assez  considé- 
rable dans  le  gneiss  avec  de  la  pyrite  cuivreuse,  à Tu- 
naberg , Loos  et  Ilacambo.  II  est  mélangé  de  sulfo-arsé-* 
niure  de  nichel,  de  pyrite,  de  fer  magnétique , et  de  pyrite 
de  .cuivre.  On  trouve  dans  le  commerce  dn  cobalt  gris  en 
poudre  qui  contient  du  fer  oxidujé  qu’on  y.  introduit  par 
fraude.  Voici  l’analyse  du  cobalt  éclalaul  : 


Sktillernd. 

Cobalt 33,io 

Arsenic.  . . . 43,47 

Soufre.  .".  . . £0,08 

Fer.  . >.  > 3,a3 


. 
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. f- strW. 
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D’après  cettç  analyse  de  M.  Slfomcyer,  l'échantillon 
qu’il  a examiné" contient  9 pour  ioo  de  mispickel  et  91 
pour  10Q  dû  sulfo-arséniui’O  de  cobalt,  composé  de 
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738  ,*  * 35,5 

g4o  4^»2 

>9>3 


2 at.  cobalt 

' . i. 

2 at.  arsenic 


2 at. . soufre  402 

* 


2080 


.,100,0 


• V W 

Le  cobalt  éclatant  ressemble  donopnr  sa  composition  au 
uiekcl  gris  et  au  mispickcl , et  renferme  comme  cu^c  1 at. 
de  bisulfure  de  cobalt  et  1 9t.  de  biarséniure  de  cobalt. 

U est  employé  comme  mine  de  cobalt.  C’cJt  môme  la 
plus  riebe  et  la  plus  estimée',  mais  elle  devient  rare  dans 
le  commerce.  . 

rqia.  Cobalt  blanc.  C’est  la  .variété  connue  des  minéra- 
logistes  allemands  sou*  le  nom  de  weisser  speiskobolt.  Ce 
minéral  est  dur , aigre,  à cassure  grenue*  fl  al’éclat  ïnétal- 
licjnc,  mais  sa  surface  le  perd  au  bout  de  quelque  temps. 
La  cassuru  fcaîcbé  ptésoutc  une  couleur  d’un  blaii£  d’é- 
tain , mais  la  surface  extérieure  offre  une  teinte  jaunâtre , 
rougeâtre  ou  grisâtre.  ' ; * 

■On  Ta  raremeot  rencontré . cristallisé,  et  les  formes 
peu  déterminables  paraissaient  sc  rapporter  à l’octaèdre. 
m.  Laugier  y a trouvé  : 

Cobalt.  . . . 9,6  1^  r at.  cobalt  36g 

V 9»ï'  . 1 for.  3% 

. * 7,0  • 1 at.  soufrç  201 

.68,5 


Fer..  v . 

Soufre.  . 
Arsenic  . 
Qunrz. . j 


1,0 


5 at.  arsenic  235o- 

-T- 


11  >3- 
10,4- 

6,t 

7^,2 


325g 


%5,V 


La  supposition  la  plus  simple  à faire  sur  la  nature  de 
ce  minéral,  consista»  îé'regardcr  comme  un  mélange  de 
i nt.de  quadriarséuiuro  de  cobalt  avec  «-àt.  de  mispickel  ; 
triais  ellcSilppose d'existence  d’un  arséu.iure  de  cobalt  que 
nous  ne  connaissons  pas  iiolé.  * 
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: ■ r<)«5.  Les  sels  de  cobalt  sont  .toujours  à base  de  prot-  ■- 
oxide;  celni-ci  joue  même  le  rôle  d'une  base  assez  puis- 
same.  Ils  ont  pourtant  tous  une  réaction  acide,  qiurud  ils 
sont  étendus  d’eau.  dissolution  , tous  les  sels  solubles 
sont  couleur  rose  prrbr , et  ils  d^.ie.menl  couleur  jus  de 
groseille,  Çuand  ils  sont  concentrés  ou  cristallisés.  I.es' 
sol»  insoluble»  de  colxdt  ou  en  général  les  ils  calcinés  sont 
nuises,  lilas  o«  bleus. 

to»  sels  précipitent  » n bleu,  de  lavande  par  les  alcalis 
lix.es.  L auimoniarprtr précipite. de 'tntine  les  sels  neuires, 
mais  «il.  se  forme  un  sel  iloublii  .soluble  : tout  le  cobalt  n’est 
pss  précipité  et.  la  liqueur  se  fcoloro  etf  acajou. 

Les  carbonates  alcalins  y forme  ut  fm  précipité  rouge 
pâle  ; l'b  drogène  stslloré  ne  trouble  pas  les  dissolution» 
qui  fcpütiennctil  un  excès  d'acide,  mais  les  liydrosulfaW 
les  précipitent  09  mtar  ; le  cyanure  jaune  de  potassium  ot‘ 
Ueîfcr  y .forme  un  précipité  Vert  .vile  ou  gi  L venbitre  ; 
les  phosphates  y oceasjouent  un  pn  cipilé  bleu  , et  le-  ar- 
sénihtc5  les  précipitent  cb  fese  ; la  nçix  de  galle  y forme 
un  précipité  jaunâtre;  l’acidè  gal)îq»e,  les  suceinales  et 
les  bunzoÉtesneles  troublent  pas. 

j- Le  ziNcd.le  fer  eiaucua. métal  des  quatre  dcrnuVrês  scc- 
tiuûs  ne'peucont  opérer  la  décomposition  des  dissolutions 

de  cobalt. 

11  existe  plusieurs  sels  doubles  dccqbalt;  les  sels  de  ec 
mêlai  si-  combinent  facilement  avec  les  sels  de  potasse,  de 
lcr,  de  enivre  e.t  surtput  ceux  d’açnrncniiaque.  Le  sulfate 
de  eoj.ii II  et  de  potasse  Cristallise  très-b-en , pt  comme  il 
est, moins  solfiulo  que  le  sulfate  dépotasse,  on  s’en  est 
set  v F autrefois  comme  d’un  moyen  de  pntilieiuion  dans  le 
traitement  des  miaeS  de  cobaTt.  Il  5- a' un  shlfqt'c  double  de 
eojbàlt  et  d’ammoijiaqde  qui  cristallise  facilement  aussi. 

.i  Tuiitcô  fois fiuq  l’ojvvc dit  Vapmiouiaquc  eu  ex- 

• ' * 
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- ccs  dans  Un  sel  suffisamment  acide  de  cobalt , il  nesepro- 
duit  aucun  précipité  et  il  se  fait  un  sel  double  soluble.  Si 
la  dissolution  est  neutre,  le  sel  double  se  forme  encore, 
mais  il  se  précipite  de  l’hydrate  de  protoxide  de  cobalt. 
Ces  sels  doubles  sont  susceptibles  de  cristalliser.  Les  al- 
calis et  les  carbonates  alcalins  ne  Mes  décomposent  qu’à 
l’aide  de  l’ébullition  ; ilgsont  décomposés  instantanément 
au  contraire,  et  mémo  à froid  parles  liydrosulfates. 

Parmi  ces  sels  doubles,  il  en  est  un  qu’il  faut  remarquer, 
c’est  l’oxalato  double'  de  cobalt  et  d'ammoniaque  qui  est 
rouge , soluble  dans  l’eau  frpide,  encor»  plus  soluble  daus 
l’eau  chaude  et  qui  se  dissout  faeilemAtl  dans  l’ammonia- 
que, qu’il  colore  en  rose.  Comme  l’oxalate  doublcul’ara- 
moniaque  et  de  nickel  ii 'est  pas  soluble  dans  beau,  M.  Lau-,  " 
gier  a mis  à profit  cette  propriété  pour  séparer  ces  doux 
métaux. 

Sulfate  de  cobalt. 

1914.  Le  sulfatedècobâltcstronçc  de  groseille;  sasa\ctir 
est  légèrement  piquage,  un  peu  amen:  et  un  peu  métalli- 
que. Il  est  soluble  dans  î>4  parties  d’eau  froide.  Il  cristal- 
lise en  prismes  rbomboïdaux  semblables  à ceux  du  sulfate 
de  fer,  mais  pluB  difficiles  à obtenir;  car.  ce  sel  tohij 
plutôt  à grimper  et  à former  des  joutes  cristallines  qu’à 
prendre  ync  forme  régulièH?!  Exposés  au  feu  ,’ées.elrk- 
tau\  perdent  leur  eau  de  cristallisation , deviennent  opa- 
ques et  prennent  une  teinte  rose.  Mais  ce  sulfate  est  si 
stable  qu’on  peut  le  chantier  très-fortement  sans  le  dé- 
composer. Il  n’est  pas  soluble  dans  l’alcool.  Il-cst  formé  de 

1 at.  protoxide  41*9  48,31  ) . 

„ • a dt.  acide  Soi  *'51 ,6d| 1 


1 al.  sulfate  sec 
I2  ut.  cou  -"'y  . 
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1 at.  snlfalc  cristallisé  164»  ■>  -, 

Le  sulfate  de  efjball  naturel  est  rare.  11  est  mamelonné, 
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transparent,  de  couleur  rose;  il  à la.  meme  composition 

que  le  sulfate  artificiel. 

. . • ‘ ^ *.*  «l  * - JJ  r ,,  * f « ^ -,  4 ^ m 

0 Sulfate  t le  cobalt  et  de  potassé . 

''  i()t5.]U  sulfate  de  col*»U  s’unit  facilement  au  sulfate  de 
potasse  et  donne  naissance  à un  composé  moins  soluble  et 
plus  facilement  cristallisable.  Ce  sel  est  isomorphe  avec 
' le  sulfate  amraoniaco-magnésicn.  Mitscherlich  y a trouvé 
1 al.  de  sulfate  de  cobalt,  fat.  de  sulfate  de  potasse  et 
'i3  at "d’eau. 

U existe  un  sulfate  de  cobalt  et  d’ammoniaque  analogue. 

à ce  sel.  • * • ,•  . » 

//>  posulfuh:  de  cobalt. 

îlJiG.On  l’obtient  en  décomposant  l’byposulfatc  de  ba- 
ryte par  le  sulfate  de  cobalt.  L'hyposullate  de  Cobalt  est 
très -soluble;  il  cristallise,  difficilement,  et  fouruÎLpar  l’éva- 
poration une  masserougeifre.  Chaoffé  fortement,  il  setrans- 
forme  en  .sulfate  neutre;  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux. 

* D’après  Heeren  ,’J’liy  posulfâtc  de  cobalt  renferme  £ 


b ••>,4» 


- V(« 

\ • • • 

« v f 

♦ K, . 


i at.  protoxiilc  4l>9  23,1 

i at:  aride  y.  903  ' • V 44)4 
12  ai.  eau  ; ,v  (Î72  \ 3?,5 

tüfl 


v.-l  > 


*?  . 2-043  100,0  • 

.’**■  ***  **  * % '0  • ■ 

Sélénilc  de  cobalt. 


'V-A.'C 


t— 

/s 


1917.  Le  sel  neutre  est  une  poudre  rose,  insoluble.  Le 
biséiéuite  donne,  par  Hévaporatipn,  un  vernis  rouge  lui- 
sant, salis  apparence  cristalline.  , 4.'  . ' ■ ■ 


Dfilrate  de  cobalt.  / 
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1918.  Le  nitrate-de  cobalt  est  soluble  dans  l’eau  et  dans 

l ‘alcool  ; il  est  d’un  rouge  ton  eé  : pair  1111e  douce  évaporation  , 
on  peut  le  faire  CristaHUer.  Mais,  *0 mine' il  se  décompose 
: nist^oieiW  fffr  la  rhaietirV^oii  doit  «éviter  une  évaporation 
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à feu  nu,  car  il  fcc  prodb  irait1 du  peroxrdc  de  cobalt,  ai 
croûtes  noires.  Ce  nitrate  est  soluble  dans  l'alcool. 

* Le  jlitratedp  cobalt  ik^seûbé-,  p«^çau  bluÿ,  quand  bn 
le  chaude  un  peu  au  dessus  de  ioo°.  Pr.r  le  relroidisser 
ment,  il  redevient  ronce.  Ç<  tte*propiiété  a été  observée 
| par  M.  Gav-Lussac.  11  se transforma  tout  entier  eu  nvi- 
gène,  acide  nitreux  et  jart-oxide.de  cobalt,  quand  cm  fc  ■ 

. . ‘soumet  à une  légère  chaleur.  11  est  formé  de 
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Nitrate  de  cobalt  et  d\:iju:!oni<ifjiic.  Quand  ou  v.rse 
■ de  l'ammoniaque  en  excès  dans  ufco  dissolution  de  mtr. 3 le 
.*  de  cobalt , ïl  se  fojuue  d’çXide  c|  il  reste  $h 

. dissolution  'tin.  nitrate  yld.uïflo dp  cobâlf  t^’iTÿiknîobîh^rv 
11  riistullbr  en  cubes  de  co.iilehr  rose.  Sn  sav’cur  est  pi- 
«JtiatVtç  et  urineuse.  Chauffé  ,n  ronge,  fl  fus.-  roimn 
• nitrate  d'ammoniaque  en  laissant  du  pcrôxide  dérobait. 
.Les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui,  mais  les  sulfures  4e 
précipitent  en  noir.  C -ci  a étiç  pbgiBrtré'par  M.  Thénard, 
mais,  il  ï»éritc.Mit  un"  nouvel  oxaniro*.  V . *.  ■ é ? 

• - • •*  • 'v.,  . . «.  ••  • ;• 

» " ' Ptiàsvhai*  il&cobal'. 
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rg  1 9.  Lit  phosphate  de,co1>alt  pbtcun  par  double  décom- 
position, an  moyen  dw^ulf*todc  cobalt  et  du.pihbspk^o-de. 

smule,  est  d'un  bit-n  violacé  | , I. 

été  desséché  è l’air.  11  • ,-fndé( 

' ^ chaleur  seule,  détor.jpostib’r  par  le  charbon,  par.  les 
alcalis  et" les  hydrosufrates  aicnluis.  Qn  so  sert  dfc  ce  pho$- 

phate  pom-  la  préparation  du  bleu  Tlnnard  ; ou  prend 
T partie  en  volume  de  phosphate  encore  hydraté  ytB  par- 
ties d’alumine  hydrate  a usÿ lavée}  ou  mule 
intimement  les  deux  substances}  on  les  desséché  d’abofd 


♦ % 


n rétnvg,  puis  on  chaude  ou  rouge  et  l’on  obtient  une 

» tronh'wr  d’nn  très-beau  i>1ett.  . v ..'//} jrv»f  >V-;  . •». 

Quand  *le  phosphate  de  cobalt  est  fcxempt  du  fer_,  que 
i’almninejesl  bien  pure , et.qu’éniin  le  mélange  ësl  exac- 
tement fait,  la  préparation  du  l>leu  Phénard  n’oflrc  au- 
cune difficulté.  Pour  donner  Ife  feu  convenable,  il  suffit  de 
placer  1«  ci  euscl  daus  un  fourneau,  dé  J ontourer  de  char- 
bon et  dé  Laisser  fioux-çi  sc  consumer  t'otüsrcnicnt. 

Quelquefois  le  bleu  TUénard  présente  union  verdâtre 
qui  prouien*  de  lo  réaction  do  quelque  ntatière  charbon- 
• lieuse  sur  l’oxide  de  cobalt  pi  l’acide  phosphorique , d’où 
résulte  un  pou  de  phasjflnue  dé  cobalt.  Pour  corriger  co 
défaut  , on  mêle  la  matière  avec  ‘quelques  centièmes 
d’oxide  rouge  de  mercure  et  ou  chaude  dé  nouveau.  La 
couleur  bleue  se  trouve  rétablie.  . 

Mais  quand  le  phosphate  employé  reqferme  du  fer, “In 
teinte  verdâtre  qui  en  résulte  ne  pont  pas  se  corriger. 

v.  v ' . T .*  i > , • ' ; . 'j,  \.;  . •.  . • 

. j L V • • • > s . • . ï si  il' 

AnéniaLe  dr.  colkih',  . 

1 920.  T/nf  séniale  de  potasse,  versé  dans  uncdissolution 
de  crfbalt , en  préeipitede l’arséniale  de  collait.  ChcWo  ar- 
seftique  no  déoorçiposè  ptA  lès  dissolutions  de  cobalt  for- 
mées au  moyen  des  ncidés  minéraux  ç mais  jl  précipite 
quelques  dissolutions  faites  par  des  acides  organiques. 

Le  précipité  est  d’nùe  belle  couleur  rose  perfiutnente. 
ChauÜ’éfâl  perd  de  J’e.Tu;  mais  il  né  s’altère  pas  autre- 
ment. A la  chaleur  rouge  long-temps  continuée-,'  fonte 
l’eau  qu’il  contient  sc  dégage-,  il  passe  au  violet  sans 
éprouver  le  moindre  indice.^  fusiort.  L’eau  nè  le" dissout 
pas;  mais  Va  eide  nitrique,  l’acido  hvdrochlorique  le  dis- 
solvent aisément.  Ces  dissolnliotis  no  .sont  troublée»,  qu’à 
la  longue  par  l'hydrogène  sulliifé.'  La  potasse  caustique 
décompose  complètement  l’arstmia te  de  cobalt? 

L’nrséniale  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  et  ré- 
sulte vraisemblablement  toujours  de  l’oxidalion  de  la 
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niure  de  cobalt.  Tantôt  il  est  en  aiguilles  rayohuéesde 
couleur  violette  ou  lie  dp  vin;  tantôt  il  so^présentc  avec’. 
Une  couleur  rose,  Heur  de  pccliér  ou  rouge , mais  alors  il 
est  pulvérulent;  il  devient  lilas  par  la  calcination;  il  a la 
même  composition  cl  les  mêmes  propriétés  que  1 ‘arséniate 
artificiel  ; il  renferme , d’après  Bucholz. 


n5- 

Acide  arsénique  , . . . 3«,q 

Eau 

Oxide  de  cobalt.  . - . 3q,2 
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C’est  un  arséniate  sesquibasique.  - 
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— • - ’ Anémie  de  cobalt. 
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■'1921,  L’arséni  tes’oblient  commel’arsénia  te.  U a demème . 
une  couleur  rose..  IJ  se  décompose.par  In  chaleur  et  perd 
une  partie  de  son  acide.  L’acide  hydrocTildriquc  le  dissout 
sans  l’altérer;  mats  l'acide  nitrique,  le  transforme  en  ar- 
séniate en  passant  lui-même  à l’ptarde  deutoxJde  d’azote. 
La  tliseolutiou  fprmée  par  l’acide  bydrocbloriquc  est  dé- 
composée sur-le-cbamp  par  lUÿdrogènc.  sulfuré.  La  po- 
tasse caustique  décompose  complètement  cet  arsénilc. 

L’ajsénitç  de  cobalt  St  rencontre  dans  la  nature res- 
sumbleà  l’arséniatc;  on  les  distingue  en  les  cheudant  dans 
un  tube  de  verre.  L’arséniatc  ne  se  décompose  pas  , tan- 
dis que,  l’arsénitc  dégage  des,  vapeurs  blanches  d’acide  ar- 
sénieux- L’arséniate  de-cobalt  parait  être  le  premier  pro- 
duit de  l'oxidaliou  de  l’arsoÿure  de  cobalt;  aussi  se  ren- 
contre-t-il au  centre  des  masses  d’arséniate , dans  les  par- 
ties qui  nom  pas  éprouvé  l’action  de  l’air  aussi  complète- 
ment. . ^ . 

L’arsénite  de  cobalt  nattf  est  à l’état  d’arsénile  sesqui- 
Jbasiquc.  Il.cn  est  ÿe  môme  sans  doute  de  l’arsénitc  arti- 

Wàî  N-:  •:  ...  • " ••• 
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* Carbonate  dq  cobalt. 

tgia.  Il  £ a plusieurs  carbonates  de  cobalt.  Celui  que 
l’on  obtient  en  précipitant  un  sel  de  cobalt  par  les  bicar- 
bonates conserve  sa  couleur  après  sa  dessication;  il  se 
dissout  dans  les  acides  et  dans  le  carbonate  d’ammonia- 
que. Dans  ce  dernier  cas , il  se  forme  un  carbonate  double 
de  cobalt  et  d'ammoniaque. 

Les  bicarbonates  alcalins  dissolvent  un  peu  de  carbo- 
nate humide. 

Carbonate  sesquibasique.  Quand  on  traite  le  aulfatc.de 
cobalt  par  le  carbonate  de  potasse , il  se  précipite  un  car- 
bonate sesquibasique  d’une  belle  couleur  rose.  Un  excès 
de  carbonate  de  potasse  en  dissout  beaucoup;  parce  que 
l’acide  carbonique  , devenu  libre  par  la  réaction,  fait  pas- 
ser le  carbonate  de  potasse  en  excès  à l’état  de  bicarbo- 
nate, et  que  celui-ci  exerce  une  action  dissolvante  assez 
prononcée  sur  le  carbonate  de  cobalt.  La  dissolution  offre 
alors  une  teinte  violette  giroflée.  On  peut  déterminer  la 
précipitation  complète  du  carbonate  de  cobalt,  en  portant 
la  liqueur  à l’ébullition,  ce  qui  détruit  le  bicarbonate 
formé,  ou  même  en  l’étendant  de  beaucoup  d’eau  froide. 
Voici  la  composition  du  carbonate  sesquibasique  ; 

1 at.  proloxide  de  cobalt  g38  ’ 6g  • * 

■ 3 at.  acide  carbonique  411;  * 3i 

i 349  1 ûo 

Traitement  de  s* minet  de  cobalt. 

\ ...  ^ \ r 

, } 

iga3.  Les  raines  dccobalt  que  l’on  traite  sont  toujours  à 
l’état  d’arséniureou  d’arsénio-sulfure.  Elles  renferment  or- 
dinairement du  fer,  du  cuivre,  de  l'antimoine  et  quelque- 
fois du  bismuth.  11  y a toujours  des  traces  de  nickel , et 
souvent  même  une  quantité  très-notable  de  ce  métal.  La 
nature  de  ces  minér&is  te  rapproche  tellement  de  celle  des 
m.  ip 
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minorait  de  uickcl , que  les  mûmes  procédés  sont  presque 
toujours  applicables  aux  uns  et  aux  autres.  Nous  allons 
indiquer  ici  les  procédés  par  lesquels  on  obtient  d’abord 
le  carbonate  de  cobalt  contenant  encore  un  feu  de  nic- 
kel. Nous  indiquerons  plus  loin  les  méthodes  qui  permet- 
tent de  séparer  ce  dernier  métal 5 mais,  dans  les  arts, 
culte  séparation  n’est  jamais  nécessaire, 

ïgaq.  Ancien  procède.  On  réduit  la  mine  de  cobalt  en 
poudre  fine , on  la  place  dans  un  {uniras  et  on  la  traite  par 
l'acide 'nitrique  bouillant,  qui  convertit  l’arscuic  en  acide 
arsenique  ou  en  acide  arsénieux  et  qui  forme  des  nitrates 
ave?  tous  les  métaux  contenus  dans  leminérai.  En  ajoutant 
du  carbonate  de  potasse  à la  dissolution,  il  se  forme  de  l’ar- 
sénîate  de  potasse,  qui  opèrela  décomposition  des  diverses 
nitrates  dans  l’ordre  de  la  moindreaolubîlité  des  arséniates 
qui  peuvent  se  former.  L’nrséniat'e  de  peroxidc  de  fer  Se 
piiécipite  le  premier  avec  uiie  couleur  blanc  jauuàtre.  t 

1,‘arséninte  de  cobalt,  étant  le  plus  soluble  de  tous, 
reste  le  dernier.  A sa  couleur  rose  il  est  facile  de  le  re- 
connaître et  d’arrêter  la  .précipitation  au  moment  où  "il 
commence  à se  précipiter. 

Pour  que  la  séparation  soit  nette,  il  faut  étendre  la  dis- 
^littion  d'une  assez  grande  quantité  d’eau,  ajouter  lente- 
ment la  sohiliOn  de  pidlasSo  cl  agiter  vivement  la  liqueur 
à chaque  addiliou. 

1 Quand  il  ne  reste  qne  l’arséniaté  de  cobalt  dans  la  li- 
queur, on  y verse  un  excès  de  potasse  caustique,  et  on 
fait  bouillir  pendant  fine  demi-heure.  L’acide  arsenique 
se  combine  à la  potasse,  et  l’oxidc  de  cobalt,  mêlé  d’un 
peu  d’oxide  de  nickel , se  sépare  à l’état  d’hydrate.  On  le 
jette  sur  ua  filtre  et  011  le  lave  soigneusement  à l’eau  bouil- 
lante. 

Piosqoe  toujours  la  préparation  de-  l’oxide  de  cobalt  a 
pour  objet  celle  des  couleurs  blçucs  qui  Rappliquent  sur 
la  porcelaine  au  grand  feu  ou  à la  ütouile.  Duos  ces  tou- 
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leurs,  quand  il  teste  de  l'aride  nrscuique,  il  se  produit 
quelquefois  au  moment  de  la  cuisson  des  pièces  , une  ré-» 
diiclioo  qui  donna  uaissaucc  à des  grains  d’arséniure  do 
cobalt,  dont  l'aspect  métallique  et  la  couleur  sont  faciles 
à reconnaître. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suffirait  de  faire  bouil- 
lir deux  ou  trois  fois  l'hydrate  de  cobalt  avec  de  nouvelles 
doses  de  potasse  caustique.  Mais  on  est  généralement  per- 
suadé que  la  présence  de*  l’acide  arsenique  est  nécessaire 
à la  production  d uu  beau  bleu.  En  conséquence,  les  fabri- 
caiis  de  porcelaine  sont  dans- l’usage  de  séparer  l’arséniatc 
de  fer  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  et  d’achever  en- 
suite la  précipitation  au  moyen  de  ce  thème  carbonate.  Ils 
obtiennent  à la  foi»  de  l’arséuiatc  et  du  carbonate  de  co- 
balt. Ils  lavent  Je  précipité  à grande  eau,  et  i|s  le  calci- 
nent ensuite  pour  expulser  l’eau  et  l’acide  carbonique.  Il 
reste  un  mélange  de  peroxidc  de  cobalt,  d’arséniatc  de 
cobal t_cl  d’une  quantité  d’oxide  de  nickel,  qui  varie  avec 
là  nature  du  minéral. 

En  admettant  la  nécessité  de  la  présence  de  l’acide  arse- 
nique, il  serait  mieux  toutefois  de  préparer  d’un  côté  do 
l’oxide  pur  et  de  l’autre  de  l’arséniatc  pur  aussi , aGn  d’en 
former  des  mélanges  à proportions  constantes,  car  la  na- 
ture des  précipités  doit  varier  chaque  (ois  qu’on  traite 
de  nouveaux  minorais. 

Pour  économiser  l’acide  nitrique  nécessaire  à l’oxidatîon 
des  métaux  contenus  dans  le  minerai , on  a souvent  re- 
cours au  grillage.  Pour  cela,  on  porpliyrise  le  minéiai  et 
on  le  grille  pour  chasser  une  partie  du  soufre  et  de  (arse- 
nic qui  sc  transforment  en  acidos  sulfureux  et  arsénieux. 
On  chauffe  à uuc  température  ménagée,  en  ogitant  pour 
empêcher  la  fusion , tant  qu’il  se  dégage  des  vapeurs.  Ou 
peut  ensuite  pousser  la  chaleur,  parce  que  la  fusion  n’est 
plus  à craindre.  Ou  projette  de  temps  en  temps,  de  la  pous- 
sière de  chai  bon  qui  fa  il  eucorc  dégager  dos  vapeurs  ar- 
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sénicalcs,  parce  qu'elle  ramène  à l’ctat  d’aeide  arsénieux 
l’acide  arsénique  qui  s’élait  produit.  Après  le  grillage,  on 
traite  la  substance  par  l'acide  nitrique  bouillant,  qui  dis- 
sout tous  les  métaux.  La  dissolution  renferme  donp  de 
l’arscuic,  du  cuivre,  du  fer  et  du  nickel.  On  la  traite 
comme  la  précédente. 

19^5.  Procédé  da  Licbig.  On  obtient  par  la  méthode 
que  cet  habile  chimiste  a fait  coqnaitre , de  l’oxide  de  co- 
balt bien  exempt  de  fer  et  d’apeitic.  Comme  le  procédé 
est  d’ailleurs  très-économique,  il  est  probable  qu’il  sera 
bientôt  substitué  aux  anciens  dans  loutés  les  fabriques. 

On  pulvérise  le  mipérai  de  cobalt  et  on  le  torréfie  avec 
beaucoup  de  soin.  O11  en  introduit  ensuite  une  partie,  par 
petites  portions,  dans  un  creuset  ou  dans  un  vase  en  fer, 
dans  lequel  011  n préalablement  fait  fondre,  à une  douce 
chaleur,  trois  parties  de  sulfate  acide  de  potasse.  Ce 
mélange  est  d'abord  assez  fluide,  mais  il  s’épaissit  bien- 
tôt en  pâte  de  cousritance  ferme.  Parvenu  à ce  point , 
on  augmente  le  feu  jusqu’à  ce  que  la  masse  soit  en  fusion 
parfaite  et  qu’on  n’aperçoive  plus  de  vapeurs  blanches. 
On  sort  ensuite  la  masse  fondue  au  moyen  d’une  cuiller 
en  fer;  ou  remplit  dé  nouveau  le  creuset  de  sulfate  acide 
de  potasse,  et  l’on  continue  de  cette  manière,  jusqu’à  ce 
que  lé  creuset  soit  hor6  d’état  de  servir. 

La  masse  fouduc  contient  du  snlfaie  de  cobalt,  du  sul- 
fate de  potasse  neutre,  et  enfin  dcl’arséniate  deperoxide  de 
fer  et  très-peu  d’arséniate  de  cobalt. 

On  réduit  la  masse  en  poudre,  et  on  la  failbouillir  avec 
de  l’eau  dans  une  chaudière  en  fonte,  jusqu’à  ce  que  la 
poudre  ne  soit  plus  rude  ou  çrenue  an  toucher.  On  sépare 
le  petit  résidu  blanc  ou  blanc  jaunâtre  par  le  filtre  ou  la 
décantation.  Ôu  ajoute  ensuite  an  liquide  clair,  qui  est  de 
couleur  rose,  une  solution  de  potasse  du  cômmcrce,  et  il  » 
te  précipite  du  carbonate  de  cobalt.  On  lave  celui-ci  à 
plusieurs  reprises  par  décantation  ou  sur  un  filtre  avec  de 
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l'eau  bouillante,  qui  est  employée  ensuite  à dissoudre  de 
nouvelles  portions  de  la  niasse  fondue.  , 

Le  liquide  filtré  qui  passe  le  premier  est  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  potasse  -,  on  l’évapore  à siccité  dans 
■ une  chaudière  de  fer,  cl  on  le  réduit  de  nouveau  en  sulfate 
acide  en  le  faisaul  fondre  avec  la  moitié  de  son  poids  d’a- 
cidc  sulfurique-,  on  peut  de  eette  manière  toujours  s’en- 
resservir,  à une  petite  perle  près. 

Celle  méthode  se  fonde  sur  ee  que  le  sulfate  de  cobalt 
n’est  pas  décomposé  par  une  chaleur  rouge  et  sur  cc  que 
les  arséniates  de  fer  et  de  cobalt  sont  insolubles  dans  tous 
les  liquides  neutres.  ; - 

L'oxide  de  cobalt,  ohleuu  de  celle  manière,  ne  contient 
poiut  de  nickel;  l'oxide  de  fer  s’y  trouve  en  quantité  si 
petite,  que  l'infusion  de  noix  de  galle  n’indique  pas  sa 
présence;  il  pourrait  contenir  tout  au  plus  de  l’oxide  de 
cuivre  si  le  minerai  de  cobalt  en  renfermait;  mais  il  est 
facile  de  l’en  séparer  par  l’hydrogène  sulfuré. 

Dans  la  solution  de  la  massc  fondue*  l’hydrogène  sul- 
furé produit, quelquefois  un  précipité  jaune brunàlru  : on 
n’y  découvre  cependant  aucune  trace  d’arsenic.  Le  précis 
pilé  n’est  autre  chose  que  du  sulfure  d'antimoine,  mêlé 
ordinairement  de  sulfure  de  bismuth.  , 

Il  est  avautageux  d’appliquer  ici'  le  principe  de  purifi- 
cation découvert  par  ÎVLBerthicr,.  et  du  mettre  en  présence 
de  l’acide  arsenique  un  excès  snifisant  deperoxide  de  fer. 
Il  convient  donc  d’ajouter  à la  masse  fondue  du  sulfate  de 
fer  calciné  au  rouge'et  t/10  de  nitre;  on  n’obtient  alors 
pour  résidu  que  de  l’arséniatc  ’de  fer  et  point  d’arséniatc 
de  cobalt.  De  celle  manière  , on  est  dispensé  de  traiter  une 
seconde  fois  le  résidu  contenant  du  cobalt. 

Pour  parvenir  à un  résullat  parfait,  il  faut  complète- 
ment chasser  par  la  chaleur  rouge  l’excès  d’acide  du  sul-r 
fa  te  acide  de  potasse. 
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Analyse  des  pittdnils  cobalt i fines. 


* ■*  *9*6,  On  t»  croit  pas  utile  de  donner  ici  les  méthodes 
particulières  per  lesquelles  il  est  possible  d«  séparer  le 
cobalt  des  corps  déjà  décrits;  on  sc  propose  seulement  de 
ftft-e  connaître  b»  méthodes  applicables  à l’abalÿse  de  ses 
mines,  fet  par  conséquent  celles  qui  permettent  d«  l'isoler 
■des  métaux  avec  lesquels  il  se  rencontre  le  plus  commu- 
nément. •-  v •'  . . - 


* Le èobak  se  dose  4 "l’état  d’oxidc-ou  de  sulfate.  Dans  le 
premier  cas , en  sépare  l’oxide  par  la  potasse  et  on  l’amèiic 
à l’état  -de  jwroxide  par  la  calcination  on  en  le  chauffant 
avec  un  peu  d’acide  nitrique.  Le  sulfate  chauffé  au  rouge 
offre  un  bon  moyen  de  dosage.  1 •.  *- 

Le  fyp  èt  le  cobalt  sont  faciles  à séparer,  lorsque 
le  cobalt  esté  Létal  de  pfotoxiclc  et  que  le  fer  est  à celui  die 
peroxidfi,  et  qalls  sont  l’un  cl  l'ètilrC  en  dissolution  dans 
tét»  acide.  Lè  peroxide  de  fer  étant  une  base  faible, 
les  carbohâtes  alcalins  ajoutés  goutte  h goutte,  le  pré- 
cipitent le  premier.  Tassaért  a fait  connaître  Un  motets 
excellent  que  M.  flerthicr  a généralisé  depuis.  H pré- 
cipite le  tout  par  un  carbonate  et  traite  lé:  précipité  par 
l’acide  acétique  qui  dissout  les  deux  oxides  ; on'napproche 
jusqu’à  si  coi  té  ; l'àeéuic  de  fer  est  décomposé  *,  son  acide 
«C  volatilise,  tandis  que  le  per  oxide  de  fer  e*t  mis  en 
liberté.  On  reprend  le  résidu  par  l’eau  bouillante  qui 
dissout  l’acétate  de  cobalt  pur.  On  décompose  ensuite  ce» 
lui-ci  par  tapotasse.'*  • * > . 

• Lorsque  lès  deux  substances  sont  h l’état  de  sulfate,  on 
sépare  le  fer  à l’état  de  peroxîde  en  calcinant  lessttlfatesi 
«me  chaleur  modérée.  Celui  de  fer  se  convertie  eu'  eolco- 
i et  celui  de  cobalt  résiste.  On  reprend  la  messe  par 
l’eau  qui  ne  dissout  que  le  sulfate  de  eobalt.  '■  » 

i9x8.Lcmaugauèse  et  le  cobalt  sont  facilesà  séparer f en 
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incitant  à profit  ht  formation  du  mnnganésiato  <lo  poiass**. 
Qo  calcine  J es  deux  métaux  à l'état  d'oxide  avec  nn  peu 
de  potasse  ou  de  nitrt\,  et  on  K^ve  le  i'ésidu.  14  sc  dissout 
du  ma»gané$iatc  de  potasse  ut  il  reste  de  l'oxide  de  cubait. 
Ou  traite  de  la  même  manière  cet  oxide  uue  seconde  fois 
et  alors  il  est  tout-à-fail  pur.  • • » 

Ah  lk'rtUicr  a lait  sut  ce  sujet  des  remarques  qui  doivent 
trouver  ici  lotir  place.  Quand  on  a une  dissolution  de  ces 
deux  métaux  et  qu'on  précipite  les  deux  oxides,  il  suffit  de 
les  calciner  pour  transformer  lu  cobalt  en  per  oxide  et  le 
manganèse  eu  écuioxide  on  reprend  par  1 acide  nitrique 
qui  ne  dissout  que  le  cobalt.  Il  y a dégagement  d'oxigèuc, 
parce  qu’il  y a ou  réduction  du  pçroxidc  de  ce  métal  en 
protoxidc.  (j 

On  peut  encore  traitçr  les  deux  métaux  à l'état  de  car- 
bonaies  par  je  oiiéorc.  Le  cobalt  est  transformé  en  cfelo- 
Xureel  le  manganèse  on  peroxi.de  qui  est  insoluble.  Lors- 
qu'on a fait  passer  du  clilorc  en  excès,  il  sc  dissout  ufi 
peu  de  manganèse,  mais  il  sc  précipite  par  l'ébullition.  On 
poutuncoro  séparer  lu  cobalt  et  le  maugauèse  par  voie 
.sèche  en  fondant  les  deux  oxides  avec  cinq  ou  six  fois  lear 
poids  de  verre  torruux  tlana  un.  creuset  brasqué  5 le  cobajt 
se  réduit  etjc  manganèse  reste  dans  les  aoorics*  , • 

1999.  Le  cuivre  se  sépare  du  cobalt  eu  précipitant  le 
cuivre  par  uuvftmu  de  ter. ou  par  l'hydrogène  sulfuré. 

. >94p-  L’arsenicel  le  cobal  tse  sépareut  facilement  et  par 

dos  procédés  très-variés.  Ait  moyen  de  l’acide  nitrique  ou 
de  l'eau  légale,  pa  ira  informe  l'arsenic  en  acide  arscuiqne 
«ton  précipite  par  uu  carbonate  alcalin  louüc  cobalt  àl’f- 
tgl  d’arsénialeuquand  l’arsenic  demi ue,  puis  011  sépare  le 
reste  de  l’arsenic  de  la  liqueur,  au  moyeu,  de  1 hydrogène 
sulfuré.  ...  ./  -, 

v.  -5»  k'  cobalt  domine , o.n  peut  ajouter -une  proportion 
connue  d'&oide  arséniuue.  Pour  analyser  l’arséniate  depQr  • 
hall  lui -même , un  le  dissout,  par  l’acide  nitrique  \ PP 
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ajoute  à la  liqueur  du  nitrate  de  plomb,  on  évapore 
à siccité  et  ou  reprend  par  l’eau.  Le  nitrate  de  cobalt 
ae  diaaout , et  il  reste  #b  l’arséniate  de  plomb  pour  ré- 
sidu. •;  /.  •;  ... 

:•  Si  l’arsenic  est  combiné  avec  le  cobalt  à l'état  d’acide 
arsénieux , ou  le  fait  bouillir  dans  l’eau  régale  pour  le 
transformer  en  acide  afsénique,  et  ensuite  on  le  sépare, 
comme  on  vient  de  le  dire.  * • * • ‘ s 7 

• On  emploie  souvent  le  procédé  suivant  qui  est  très- 
exact'*  Dans  une  dissolution  nitrique  qui  contient  de  l’ar- 
séniatê  de  cobalt , ou  précipite  l’araenic  par  l’hydrogène 
sulfuré,  eu  le  transformant  en  sulfdre.  Mais  commeon  ob- 
tient àda  fois  du.  sulfure  d’arsenic  et  un  dépôt  de  soufre , 
îl  devient  nécessaire  de  faire  l'analyse  de  ce  précipité , ce 
qui  rend  l’opération  très-pénible.  ■ 

On  peut  aussi  traiter  l’arséniure  de  cobalt  au  creuset 
par  le  nitrate  de  potasse.  11  se  ferme  de  l’arséniate  de 
potasse,  et  en  traitant  par  l’eau,  il  ne  reste  que  dé  l’oxide 
de  cobalt.  • ’ - 1 - ' > i,  , 

De  tous  les  moyens  de  séparation,  le  meilleur  consiste  à 
décomposer  l’arséniure  par  le  chlore  gâteux  et  sec.  Pour 
eéla,  ôn  introduit  l’arséniure  dans  un  tube,  puis  on  /ait 
arriver  lentement  du  chlore  gazeux  bien  sec  dans  ce  tube. 
On  chauffe  doucement  à l’aide  d’une  petite  lampe  à alcool. 
L’excès  de  chlore  entraîne  les  chlorufePqui  se  forment; 
on  adapte  au  tube  une  allonge  et  un  récipent.  Le  chlorure 
d’anéuic  étant  plus  volatil  que  le  chlorure  de  cobalt,  passe 
dans  le  récipient , tandis  que  celui  de  cobalt  reste  dans  le 
tube  ou  se  rend  en  petite  quantité  dans  l’allonge.  L'opéra- 
tion ae  termine  en  balayant  l'appareil  par  un  courant  dé- 
cide carbonique , comme  dans  l'analyse  des  mines  de  nickel 
par  le  chlore. 

igîï . Le  cobalt  et  le  nickel  se  rencontrent  toujours'en- 
aemble  ; il  est  très-important  de  connaître  tousles  moyens 
qui  permettent  de  les  séparer.  Vôici  quelques  résultats  ob- 
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tenus  par  M.  Berthier  a ce,  sqjet;  ils  peuvent  s’appliquer 
dans  beaucoup  d’occasions.  * • * , 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d«  chlore  au  travers 
d'une  liqueur  tenant  en  suspension  des  hydrates  de  cobalt 
et  de  nickel,  il  se  forme  du  chlorure  de  nickol  et  du  per- 
oxide de  cobalt;  le  premier  reste  ch  dissolution  et  le  se* 
cond  se  dépose  sous  forme  d’une  poudre  noire.  L’effet 
produit  serait  net  6i  l'on  avait  deux  atomes  de  cobalt  pour 
un  de  nickel  dans  le  mélange.  •Quand  il  y a excès  de  co- 
balt , il  se  forme  du  peroxide  de  cobalt  très-pur;  mais  la 
dissolutioiercnfcrme  du  chlorure  de  cobalt.  Quand  il  y a 
excès  de  nickel,  il  sc  produit  une  dissolution  de  nickel 
très-pure;  mais  le  dépôt  contient  du  peroxide  de  nickel. 

Le  peroxide  de  nickel  peut  décomposer  les  sels  neutres 
de  coball'A  l'aide  de  l’ébullition.  Le  cobalt  sc  dépose  à l'é- 
tat de  peroxido,  et  le  nickel  pa$se  à l’état  de  protoxide  et 
se  dissout.  r .•.'»*  • 

Le  peroxide  de  nickel  sc  dissout  plus  facilement  que 
celui  de  cobalt  dans  l'acide  bydrochlorique  ; d’où  il  suit 
que  si  l’on  traite  un  te]  mélange  par  des  quantités  d'acide 
graduées  , on  peut  séparer  les  d^nx  métaux.  Si  cette  sépa- 
ration offre  quelque  difficulté,  au  moins  est-il  aisé  d’ex- 
traire des  matières  pures.  F.n  effet,  par  une  quantité  d’acide 
moindre  que  celle  qu’il  faudrait  pour  dissoudre  le  nickel , 
on  aura  du  chlorure  de  nickel  pur.  Un  nouveau  traite- 
ment avec  une  dose  un  peu  trop  forte  donnera  une  disso- 
lution mêlée  et  du  peroxide  de  cobalt  pur  pour  résidu. 

Quand  on  a un  mélange  de  beaucoup  de  cobalt  et  d’un 
peu  de  nickel,  on  peut  appliquer  avec  beaucoup  d’avan- 
tage la  méthode  de  purification  découverte  par  M.  Lau- 
gier. On  dissout  ers  deux  corps  dans  un  acide  eton  les  pré- 
cipite au  moyen  d’un  carbonate  alcalin.  Les  carbonates  de 
cobalt  et  dt^nickel  qui  se  précipitent  étant  bien  lavés,  on 
les  arrose  avec  une  dissolution  d’acide  oxalique,  de  manière 
que  celui-ci  soit  en  excès.  On  obtient  ainèi  deux  oxalalcs 
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insolubles  sur  lesquels  on  verse  de  l'ammoniaque,  etendu 
d'eau,  jusqu’à  complète  dissolution.  On  met  la  liqueur 
dans  une  capsule  et  on  l’abandonne  à l'évaporation  spon- 
tanée. A mesure  que  l'ammoniaque  se  dégage , l oxalate  de 
nickel  se  dépose  en  poudre  verte  entraînant  un  peu  d’oxa- 
late  de  cobalt.  La  liqueur  devient  d’un  rose  pur  et  reliant 
l’oxalate  de  cobalt  seul.  On  décante  la  liqueur  claire,  ot 
si  au  boni  d’un  jour  elle  n’a  pas  abandonne  d oxalate  de 
nickel,  ou  peut  I évaporer  à sec.  Elle  fournira  un  sel  de 
cobalt  bleu  pur. 

Quand  on  a,  au  contraire,  un  mélange  de  beaucoup  de 
nickel  et  d’un  peu  de  cobalt,  il  vaut  mieux  faire  usage  de 
la  méthode  imaginée  par  Philips.  On  suppose  les  depx 
corps  à l’état  do  sel  et  en  dissolution  dans  l’eau.  On  y ajoute 
de  l’anunoniaqnc  en  ekcès  «ullisant  pour  rédîssoudre  le 
précipité  formé  d’abord.-On  ctend  le  tout  de  beaucoup  d eau 
récemment  bouillie  et  on  introduit  la  liqueur  dans  un 
flacon  à l’éméril.On  y ajoute  delà  potasse  caustique,  tant 
qu’il  se  forme  un  précipité  vert  pomme  et  que  la  liqueur 
conserve  une  teinte  bleue.  Par  le  repos,  Tkydrate  de  nickel 
se  dépose  pl  reste  une  jiqueur  limpide  d‘un  rouge  plus 
:ou  moins  foncé.  On  décante  cclle-ci , on  jette  le  dépôt  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  à Fean  bouillante.  Tout  le  nickel 
se  trouve  dans  le  précipité,  tout  lecobalt  dans  la  disso- 
lution. * • H ' 

C’est  ce  procède  qui  convient  le  mieux  dans  les  analyses. 

Il  réussit  toujours  'quand  on  se  met  à l’fcbri.  du  contact 
de  l’air.  Dans  le  cas  contraire,  il  se  formerait  duperoxidc 
de  cobalt  insoluble  qui  accompagnerait  1 hydrate  de  nic- 
kel. Pour  s’assurer  que  ce  dernier  nen  conlicntpas.il  faut 
le  dissoudre  dans  uu  acide  faible.  Leprroxide  de  cobalt  sc 
sépare  en  poudre  noire.  11  faut  filtrer  rapidement , car  elle 
/passerait  bientôt  à l’état  de  sel  de  proloxid^  en  perdant 
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Cfcnrtm.  Composés  binairés  et  salins  de  ce  métal • 

!'  , , • > «v  , 1 * * . . 

- • i • • I.  ' i V «**'•'*»*  » . . . • » * t 

i03s;IiB  cérium  a été  découvert  en  i8o4 , par  Hïsînger 
et  Beraélins,  dans  un  minerai  confondu  jusqu'alors  àVecte 
Wolfram  et  auquel  la  présence  dé  ce  nouveau  métal  a fok 
tfonner  te  nom  de Cérite^-  ' •“*.*  ‘'••M-'/'r  '•*»«’ 
Le  cérium  est  tfèsdîflrcile  i obtenir  prié  à Péta*  métal- 
lique par  les  moyens  ordinaires1,  l'oxide  est  en  eflht  ttés- 
difficile  k réduire  pal*  le  charbon.  Par  la  cémentation  , Oh 
obtient  un  culot  d'oxide  fondu  enveloppé  d’n  ne  ftühle 
croûte  de  métal  ou  plutôt  de  carbure  métallique.  Pour  ra- 
mener tout  l’oxide  à l’état  de  métal , îtTaut  tndét* Toilde 
avec  le  charbon.  On  obliétit  alors  tiric  substance  pnlvérU- 
lefite,  noire;  quelquefois,  on TtAitiûnt'cn niasse  agglutinée, 
composée-  de  particules  aétculaires  , ayant  un  fSible  écfàt 
ïnétaHlqrie  Blanc  grisâtre.  La  aubstaUee  ainsi  obtenue  pa- 
rait être  le  carbure  dé  cérium.  Dios'cèt  élÉt , iî'cst  atta- 
quable par  les  acides  ';  l’acide  bydrocbforiqnc  lé  dissout  en 
dégageant  de  l'hydrogéné;  Fétide  nitrique  etTeau  régale 
le  dittoïverit  à froid.  ‘ • . • L •*  * ! “ 

Cette  «ibstance  'sera  pins  partierilièrement  esandriée 
plus  loin‘çermrte  earbnrc  de  cérium.  ' ' ’’  ^ 

v T auqueHn  a essayé  <Toh tiroir  le  cérhun  métallique  en 
décomposant  h une  trêS-haulé  température  lêtnrtf-ate  de 
cérium  an  moyoh  du  charbon  ott  de  l’huile,  li  a toujours 
éprouvé  une  grande pefte , qo’il’àttriWtc  8 ta  volatilité  du 
métal.  H Va  obtenu  qué  dé  forts  petits  globules  métalR- 
ques.  Lavoiarihté  du  cérium  ne  i*est  manifestée  ni  dans  lés 
expériences  de  M . Laisser  , ni  dans  celles  dcMosander. 
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k>33.  L’action  du  charbon  , celle  du  potassium  cl  même 

celle  de  la  pôl  c étant  impuissantes  pour  opérer  la  réduction 
nette  de  l’oxide  de  cérium-,  M.  Mossnder  a eu  recours  au 
procédé  qu’on  emploie  pour  la  induction  des  métaux  ter- 
reux , et  il  a réussi  à se  procurer  du  cérium  très-divisé  , 
mais  encore  impur. 

Ou  prépare  du  chlorure  de  cérium  dans  un  tube  de 
verre,  comme  il  sera  dit  plus  bas;‘puis  on  met  ce  ttibe  en 
communication  avec  un  appareil  qui  fournit  du  gaz  hy- 
drogène scc.  Quand  le  tube  est  plein  de  ce  gaz,  on  porte 
un  morceau  de  potassium  immédiatement  derrière  le  chlo- 
rure , et  on  le  fait  fondre , afin  que  le  pétrole  qui  le  mouille 
soit  emporté  par  lhydrogèue.  ün  chauffe  le  chlorure,  d’a- 
bord tout  prés  du  potassium»  jusqu’à  une  faible  incandes- 
cence, et  ensuite,  avec  une  Seconde  lampe  à alcool,  on 
chauÜè  aussi  le  potassium , afin  de  faire  passer  celui-ci  en 
vapeur  avec  le  gaz  hydrogène  sur  le  chlorure.  La  décom- 
position a lieu  avec  une  légère  iguition  et  quelquefois  avec 
une  détonation  faible  ; la  matière  qui  reste  dans  le  tube 
est  brune,  dpre  et  agglomérée,  on  la  lave  rapidement  avec 
de  l'alcool  à S5°,  pour  enlever'  le  chlorure  de  potassium; 
on  comprime  le  résidu  dans  du  papier  Joseph,  et  on  le 
fait  sécher  dans  le  vide. 

1934.  Le  cérium  ainsi  obtenu  contient  toujours  nue  cer- 
taine quantité  d'oxide,  et  quelquefois  du  chlorure  basique 
de  cérium  ; il  se  présente  sous  forme  d’une  poudre  dont  la 
couleur  varie  du  chocolaf  foncé  jusqu'au  rpuge  rose,  et 
qui,  sous  le  frottement,  piend  un  éclaj  grisâtre.  Cette  pou- 
dre ne  conduit  pas  l'électricité  ; elle  répand  continuel- 
lement l’odeur  de  l'hydrogène  au  contact  de  l’air,  et  sa 
couleur  pâlit  peu  â peu.  Elle  s'enflamme  par  lo  grillage 
long-temps  avant  l’incandescence  ; elle  détonne  avec  le 
nilre  et  avec  le  chlorate  de  potasse  ; elle  décompose  promp- 
tement l'eau , même  à la  température  de  zéro,  et  elle  pro- 
duit dans  l’eau  bonillanle  une.  vive  effervescence,  duc  à 
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un  dégagement  d’hydrogène.  Dana  les  acides,  elle  donne 
aussi  du  gaa  hydrogène;  elle  en  donne  même  avec  l*alcool 
à o,85,  mais  lentement  et  én  petite  quantité.  Le  cérium 
métallique  s'enflamme  dans  la  vapeur  de  soufre  et  dans 
le  chlore  gazeux  ; mais  il  n'éprouve  nticunc  action  de  la 
vapeur  du  phosphore.  "*  ” 

Si  ces  propriétés  appatlieunent'récllcmortt  nu  cérium,  ce 
métal  devrait  au  môins  être  ptaéé  dans  la  seconde  section. 
Mais  il  reste  encore  quelque  incertitude  à cet  égard  etVien 
ne  prouve  que  la  matière  obtenue  fA'l  bien  exempte  de  po- 


tassium. 


Protoxide  de  cé’Aum. 


1935.  A l'état  d’hydrate,  il  est  blanc,, pulvérulent,  insolu- 
ble dans  l’eau;  il  est  quelquefois  gélatineux  et  translucide. 
Cet  hydrate  pèrd  facilement  son  eau  pir  calcination,  mais 
tien  décompose  au  moins  une  partie,  etformeainsi  du  per*, 
oxide  qui  reste  uni  au  protoxide  non  altéré.  L’hydrate  hu- 
mide, exposé  à l’air,  s'altère  promptement  en  absorbant 
de  l'acide  carbonique  et  de  l’exigène  ; il  se  forme  alors  du 
carbonate  de  protoxide  et  de  l'hydrate  de  peroxidç. 

• Le  protoxide  de  cériumr  est  formé  de 


1 »t.  cérium  547,7  '85, 18 

1 Ht.  oxigène  100,0  l4,8a  “ 

• .*  ,r ■ ■ ■ >■ 

, 674,7  100,00 

Cet  oxide  ne  peut  former  de  sels  neutres.' Il  ne  se 
combine  pas  avec  Ica  alcalis.  * 

Op  obtient  l'hydrate  de  protoxide  de  cérium  , eu  dé- 
comptant un  sel  de  protoxide  par  nu  alcali  en  excès.  En 
le  calcinant  k l’abri  du,  contact  de  l’air,  on  11'ohlieut  pas 
le  protoxide  pur.,  mais  bieu  un  composé  ou  un  mélange 
de  protoxide  et  de  peroxide.  On  ne  réussit  pas  mieux 
qnand  on  essaye  de  calciucr  le  carbonate  de  cérium.  En 
sorte  que  le  protoxide  sec  est  encere  inconnu. 


V’  ''  v ' Pèroxidè  dé  cèfium. 

* •■*/  . • • >*>vC5»  «fv#-  . ~ V >*%  i ! ï ; i,*r  ; 

,..»ô3&  Il  cJtfûugç  b4qq!cté.Il  ressemble  à, un  mélange 
d’oxide  de  fer  ci  d'alumine.  11  paraît  fixe,  infusible  etimlé- 
coiuposablupar  la  chdeur.  Il  se  combine  avec  les  acide»  et 
forme  des  sels  qui  ont  toujours  une  réaction  acide,  quand  * 
ils  sont  solubles.  L'acide  faydrocliloriquc  le  transforme  en 
protocltlowie.  avec  dégXpemcaut  de  chlore.  11  est  facilement 
rauyrtué  à J’etai  de  protoxidc  .par  le  charbon  cl  les  corps 
avides  d’ox%ène.  Le  peraxide  de  cérium  s’obtient  par  la 
calcination  du  nitrate  de  peroxidB  ou  par  la  décoa^posi- 
tion  du  carbonate  do  nçoloxide  par  la  .chaleur  etayee  le 
contact  de  l'air. 

1.1%  oxides  de  céritmt  présentent  un  caractère  remar- 
quable au  chalumeau.  Ifarse  dissolvent  dans  le  hors*  ou 
le  phosphate  de  soude  ammoniacal . Chaude»  à fat  flamme 
intérieure , cctts-ei  donnent  on  verre  incolore^  et  à la 
flammé  extérieure,  ils  donnent  un  verre  ronge  qui  devient 
jaune  faute  par  le  rirffoidissement.  • • 

Le  ptroxidc  de  -eétitta»  peut  fermer  un  hydrate  jaune 
clair,  qnl  passe -aù  diene  foncé  pâr  la  dessicationet  q«»  se 
décompose  aisément  aa  fou.  On  l’obtient  en  traitant  un 
sel  soluble  de  peroxide , au  moyen  d’un  excès  de  potasse 
ou  de  soude.  • • . 

Le  petoxide  de  cérium  eon tient 

, a at.  cérium  ii49>4  79,3 

' 3 at.  oxigéne  8oo,o  j 20,7 

* . . ■ . . *44 9>4  100»°  ; 

La  potvsre  et  là  solide  non  plüs  que  l’amnéonisque  ne 
dissolvent  pas  le  peroxide  de  cériwm,  mais  fosearbotwtes 
âlealim  et»  prennent  nue  petite  quantité  et  ac  colorent  en 
jaune. 
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Oxide  salin  de  cérium. 

, • . ••  ' ..  * • 

1937. C’est  la  pQjidïej.mneqrti  sfcfbrmo,  quand  on  chauffe 
l’rtxolate  de-cerhimà  une  très-haute  température  ew  Vase 
clos.  L’hydrate  et  lé  carbonate  de  protsxide  fournissent 
le  tnème produit, par  la  distillation*,  enfin  le  pertntido pasàe 
au  même  état , quand  onde  chauffe  dans  un  courant  d’hy1* 
dregèfte.  • •'* 

Cet  oxide  n’a  pas  été  analysé.- Il-  se  dissout  dans  l’acide 
hydrochloriqtte  avec  dégagement  de  chlore.  * ' 

:■•••.  - .•«  . v . .*  • v-  v*  ’ 

Chlorure  de  oérium.  <-  ->  . 


103$.  Pour  préparer  le cblofur£  decériutn,  on  introduit 
dtms  un  tube  dp  verre  une  masse  de  sulfure  sur  laquelle  ou 
fait  arriverun  courant  de  chlore  scc.On.chauffeà  la  lampe, 
et  la  décomposition  a promptement  lieu.  Le  chlorure  de 
soufre  qui  se  forme -est  cntraiué  eu  vapeur  par  Je  chlore. 
Le  chlorure  de  cérium  qui  reste  dans  le  tube  est  sous  forme 
d- une- masse  blanche , poreuse  ctogglomérée.  Il  est  fusible 
à la  -cl valeur  rouge,  comme  le  chlorure  de  manganèse.  ... 

Lorsqu'on  dissout  le  chlorure  de  cérium  dans  l’eau,  et 
qu’on  évipore  la  solution  jusqu’à  sec  à une  douce  cha- 
leur, le  résidu  rctieiU  une  certaine  quantité  d’eau  on  com- 
bi naisou  *,  si  l’on  diauffu  aaset  fortement  pour  en  dégager 
ccUe  eau,  le  chlorure  est  en  partie  décomposé»  et.** 
transforme  en  oxichiorure  insoluble.  U sp  dégage  de  l’a- 
cide lxydrochlorique. 

Le  chlorure  do  cérium  doit  oontenir  . < • . •,  <.  • 

. . •.».«*«  cérium. 

a.  ah  chlore  j4^  , 4M  , •' 

. 1017,3  -•  «00,0.  • • < ' i> 

i * . -?  . - * ■'..  * * * ' ** 

On  *r  procure  ordinairement  le  chlorure <1«  cériui®»  ®n 


• \ 
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traitant  le  peroxide  par  l’acide  hydroehloriqua.  Il  y a dé- 
gagement de  chlore  etTorroation  de  protochlorure.  Quand 
la  liqueur  a long-temps  bouilli , elle  est  peu  colorée.  Pqr 
l'évaporation , elle  fournit  une  liqueur  syrupeuse  qui  cri»-- 
tallise  confusément  dans  la  plupart  des  cas , mais  qui  four- 
nit quelquefois  des  prismes  à quatre  pai%  C'est  le  chlo- 
rure hydraté. 

Celui-ci  est  déliquescent.  Il  sc  dissout  dans  son  propre 
poids  d’eau  à la  température  ordinaire  ; la  dissolution  est 
rosée.  U se  dissout  dans  trois  ou  quatre  parties  d’alcool. 
Celui-ci  n’offfe  en  brùlant*aucune  teinte  particulière,  à 
moins  qu’on  n’agite  vivement,  car  alors  la  flamme  pré- 
sente ça  et  là  des  points  rouges  ou  pourprés. 

On  ne  connaît  pas  de  chlorure  de  césium  correspondant 
aUperoxide.  » •'  ' ’ 

, T * , I . . 

. Brômure  do  ccrium. 

1939.  L’oxidc  dé  cérium  sc  dissout  dans  l’acide  hydrobrô- 
mique,  et  forme  nu  liquide  incolore  qui  évaporé  à siccité, 
laisse  dégager  de  l’acide  Wydrobrômiqué,  «c  ramollit  en- 
suite en  consistance  visqueuse  et  se  dessèche  de  nou- 
veau. Soumis  alors  à la  ch  il  eut rouge,  pendant  une  demi- 
heure  environ , il  se  dégage  un  peu  de  brème  et  il  reste  un 
oxi-brômurc  insoluble  dans  l’eau. 

. Le  brèmure  de  cérium  est  incristallisable  et  très-déli- 
quesccnt.  1 , 

•V  Fluorure  de  cérium. 

‘ »'  v ' ’ 

1940.  On  trouve  dans  la  nature  du  per  fluorure  de  cé- 

rium pur.  On  y rencontre  un  composé  de  trois  atomes  de 
peroxide  de  cérium  et  de  deux 'atomes  dç  pcrfluorurc  de 
cérium.  On  connaît  un  composé  naturel  dé  fluorure  de 
cérium  et'de  fluorure  d’yttrium.  Enfin  on  désigne  sous  le 
nom  à'yltrocérile , un  fluorure  triple  de  cérium,  de  cal- 
cium M d’yttrium.  - •• 
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Fluorure  de  cérium.  I]  se  rcnconUe  à Finbo  avec  l’or- 
tlüic.  Il  se  présente  en  .prismes  hexaèdres  réguliers.  C’est 
le  fluorure  correspondant  au  peroxide. 

1 firo-ctWfe.'L’yUro-cérite  se  trouve  en  Suède,  à Fipho. 

^ oiei  «a  composiliou  : , • . 

/ * * * 

• • 

; ..  Fluorure  de  cérium.  . . _ A . . .22 

Fluorure  d’yttrium . 1 1 

Fluorure  de  calcium  . . . . . ' . . 67 

Klo  . 

* m „ 

Lyltro-cerite  est  attaqué  par  les  acides  sulfurique  et 
hydroclilorique  ; pour  1 analyser , on  le  traite  pair  l’acide 
sulfurique  et  011  dose  l’acide  Jiydro-fluorique  par  dilTA- 
#rencc  ; on  rappjoclio  la  liqueur,  et  le  sulfate  de  chaux  se 
dépose.  .L’yltriaeÜe  cérium  se  séparent  ensuite  par  le  pro- 
cédé indiqué  plus  loin.  , . - 

L’yttro-çérite  contient  sans  douto  du  Augure  de' cal- 
cium mélangé.  Ce  minéral  n’est  pas  cristallisé.  On  le  ren- 
contre en  masses  opaques  dont  la  couleur  varie  du  gris  eu  . 
violet.  Sa  cassure  est  larrrellcusc.  et  sa  densité  de  J, 447.  Il  . 
blanchit  au  chalumeau,  mais  ne  fond  pas.  » 

ÜxiJluorurejte  cérium.  C’est  encore  à Finbo  que  l'on 
a trouvé  cette  espèce.  Le  peroxide  et  Ip  pcrlluorure  y 
sont  edmbinés  dans,  k;  rapport  dp 'trois  atomes  à deux 
atomes. 

Sulfure  de  curium.  ' 

, \ . **  * '*  • " 

*9 1 1 • W existe  un  sulfure  de  cérium  que  l’on  obtient  on 
faisant  passer  du  5^11  luire  de  carbonp  sur  do  l’oxide  chaude 
au  rouge.  Ou  peut  eucorc  l’obtenir  eu  chauffant  l’oxide 
avec  un  mélange  de  soufre  et  de  carbonate  de-  soude.'  On 
prend  deuxparties  d’oxidc , deux  dè  carbonate  de  soude , 
une  et  demi  de  soufre,  et  ou  place  le  tout  dans  un  creuset 
tu»  20  * 
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brnsqué.  On  laïc  la  masse,  et  od  a le  sulfure  de  eérîum 
punCe  sulfure  est  rouge  cinabre,  qusnd'il  est  préparé  au 
inoyen  du  sulfure  de  carbone.  Lorsqu’on  l’obtient  pade 
f.»io  de  soufre,  il  se  présente  en  petits  cristaux  ou  écailles 
transparentes,  d'un  vert  jaunâtre  assèz-  semblables  à l’or 
mnsif.  Sa  composition  est  néanmoins  toujours  la  même. 

Avant  la  chaleur  rouge,  il  sVnflamme<et  dégage  du  gaz 
sulfureux  en  passant  à l’état  de  Sous-ÿulfgte.  11  est  attaqué 
par  l'acide  nitrique;  il  se  dépose  du  soufre.  I!  est  attaqué 
par  l’acide  liydroehloi  ique  à froid  , et  en  général  par.  tous 
les  acides  non  oxigénans,  même  les  plus  faibles;  il  se  dé- 
gage de  l’hydrogène  sulfuré,. 

Le  sulfure  docérium  n’est  décomposé  ni  parle  potassium, 
ni  par  l’iode  , ni  par  le  phosphore,  mais  le  chlore  l'atta- 
que facilement.  La  potasse  l’attaque  cl  laisse,  tin  oxisulfure  « 
eu  poudre  veflc.  Le  sulfure  do, cérium  doit  contenir 

0>  at.  cérium  574,7  74 

* , 1 at.  soufre  20  1,  t 26  • 

• . .•  775»?  100  « 

• L’hydrogène  sulfuré  est  sans  action  sur  les.  dissolntions 
« de  eérium.  Les  sulfures  solubles'  les  décomposent  et  fer- 
ment avec  le  chlorure  un  précipité  blanc  qui  est  du  sul- 
fure hydraté. Lps  mêmes  réactifs  donnent  un  précipité  vert 
foncé  dans  les  dissolutions' tic  peroxide.  C’est  .sans  doute 
un  sesqui-sulfure  hydraté.  . ‘ ’ - • 

* • 
Sclcniute  de  aérium. 

• % 

194?..  On  obtient  le  séléniurc  de  céritnn , en  faisant  pas- 
ser un  retirant  de  gaz  hydrogène  sur  dussélcniàtc  de  pro- 
toxidc*  ehsufle  au  rouge  dans  un  tube  de  porcclainc.fi  est 
pnl  vécu  lent,  d’on  rouge  brun,  d’une  odeur  désagréable.- 
Pat*  le  grillage,  il  laisse  dégager  de  l'acide  rélénicux,  et  se 
•rm» ‘forme  én  stléuite  basique,  blaire  et  pulvérulent.  I/rau 
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ne  l’altère  pas,  mais  tous  les  acides  Je  dissolvent  facile- 
ment, avive  dégagement  d’hydrogène  séléuié. 


Phosphure  de  cérium. 


1 943»  Quand  on  chauffe  au  blanc  du  peroxide  de  cérium 
dans  un  tube  de  porcelaine , et  qu’oit  fait  passera  travers 
un  courant  de  gaz  hydrogène  phosphore,  on  obtient  une 
poudre  grisâtre,  qui  sc  comppse  de  phosphure  et  de  phos» 
phatc  de  cérium  ; les  arides  forts  en  séparent  le  phosphate 
sans  attaquer  le  phosphure.  Celni-cf  est  sous. forme  <f une 
poudre  noire,  qui,  par  le  grillage,  pas?e  peu  à peu  au 
■ blanc,  éo  se  changeant  en  phosphate. 

On  ne  peut  pas  sc  procurer  le  phosphure  de  cérium  ni 
en  traitant  l’oxide  de  cérium  par  le  phosphore , ni  et 
chauffant  le  phosphate  de  cérium  dans  un  creuset  brasqué; 
ee  qui  tend  encore  h rapprocher  le  cérium  des  métaux 
terreux.  • • 

Carbure  de  cérium.  . ' • 

-4 

i g44*  L’oxalate  de  cérium , chauffé  eu  vase  cloa , à une 
chfleur  modérée , se  change  eu  un  mélange  pulvérulent  de 
peroxide  et  de  carbure  de  cérium;  en  traitant  ec  mélange 
par  l’acide,  hydroçblorique,  le  peroxide  sc  dissout  avec 
dégagement  de  chlore,  et  il  reste  du  carbure  de  cérium 
pur.  Ce  carbure  est  d’uu  brun  noir,  posant,  et  inattaqua- 
ble par  h:s  acides.  Chauffé  à l air,  il  brûle  promptement, 
et  ee’transforme  en  peroxide.  sans  augmenter  pi  diminuer 
de  poids.  L’oxalalc,  chauffé  très-for tcuic-ot  en  vases  clos, 
donne  une  poudre  d’un  jaune  de  soufre,  qui  parait  éife 
un  composé  de  protoxidc  et  de  dculoxidc.  • 

A.1.  Laugier  a obtenu  de  même  un  carbure  de  cérium,  en 
chauflarit  dans  une  cornuç  l’oxide  mis  eu  pâte  avec  du 
l’huile.  Ce  carbure  était  noir,  brillant  dans  beaucoup  dm 
points,  et  pesait  autaûtque  l’oxiJfc  employé. 

C’est  donc  un  quadri- carbure  de  cérium  de  même  oue 
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le  précédent.  Celui  que  M.  Lnug.ior  a obtenu  possède  la 
propriété  de  s’enüamiuerspoutnuéaient  au.cor.tÿct  de  l’air, 
comme  un  pyropliorc.  il  se  transforme  en  gaz  carbonique 
et  eu  oxidcrougo.de  cérium.' 

*■  1 '•  Sni.s  de  cérium.  ‘ • 

. y •»  des  scls.tîo  proloxide  et  de  deuloxide  de 

cériiiiiK  ' , , - • 

Les. sels  de  protoxi  Je 'sont  incolores  ; leur  saveur  est 
franche. et.  sucrée  5 ils  sont ‘toujours  acides  aux  papiers  ré- 
actifs. L/i .plupart  sont  solubles  dans  l'eau  et  quelquefois 
dans  l’alcool,  lls  ue  sont  pas  troublés  par  1 uydrogène  sul-, 
furéi  les  mçuosulfur.cs  alcalins  y farinent  uu  précipité  gé- 
falineuxblauc.  Le  cyanure  jaune  Je  potassium  et  de  fer  y 
forme  aussi  un  précipité  blanc  laiteux.,  soluble  dans  les 
acides.  Les  alcalis  y forment  un  précipité  ldapc  insoluble 
daiisuu  excès  d’alcali.  La  noix  dp  galle  lie  le» précipite  pas. 

Les  carbonates  alcalins  en  .précipitent  un  carbonate 
micacé.  Les  dissolutions  de  cérium  précipitent  encore  par 
le  sulfite,  le  tartrate  êt  l'oxalate  de  potasse.  Il  se  forme 
îtvér  le  sulfite  de  potasse  un  sulfate  doublé  qui  est  blanc. 

. Le?  self  de  deutoxide  de  cérium  ne  dîflùrûnt  des  précé- 
dons que  par  la  couleur,  qui  est  ordinairement  rouge  jau- 
iàtrc;  Concentrés,  ils  sont  précipités  par  le  sulfate  de 
qiotaSse.  Ji  se  produit' un  sulfate  double  qui  Ost  jaune. 

. • • F.n'géitéfal , les  sels  de  prôtofeidë  de  eêfiu'tu  présentent 
de  l’analogie  avec  les^ols  de  protoxidc  dé  manganèse  ou 
*de  fer.  Les ‘sels  de  pcrtixîdc  oui  aussi  ‘de  l’analogie  avec 
ceux  doperoxide  de  lèr  ou  de  triloxide  de  manganèse. 

■ jWcun  nftjlaPnë  précipite  le  cérium  de  scs  dissolutions. 
Le  tino  ,1e  fer  sont  sans  action.  Quaird  011  décompose  ces 
sels  parlé  pile;  l’acide  -cl'l.l  basé  su  séparent , mais  le  mé- 
'"tal  n'est  pas  réduit.  ' - *•  . . 
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Sulfate  île protoxidc  de  cérium.  . 

i i ()46*  Il  est  soluble  5 il  fttut  unt?clinleu»  assez  forte  pour 
le  décomposer.  Par  J evappralioii  , il  fournit  des  cristaux 
blancs  qui  se  rcdissolventaigcoient  dans  l’eau. sans  la  colo» 
rer,  ou  qtû-du  moins  ne  lui  communiquent  qu  une  faible 
teinte  roSo.  Cette  dissoiutiou  possède  une  savteur  sucrée.  • 

Ce  sulfate  s’.obüent  en  dissol  vaut  le  carbonate  de  cérium 
dans  l’acide  Sulfurique»  affaibli.  Il  est  formé  de 

1 at.  protoxidc  ^y-'î>7"  57,38 

liât.  acide  sulfurique  5o  1 , f 42»^3 

. — — : t 

.1  »75,b  ' 1 00,00 

Les  alcalis  ne  lui  font  éprCSuvér  qu’une  décomposition 
incbmplètc.  Il  se  forme  des  sulfates  doubles,  parmi  les- 
quels il  fâut  remai*quer  ct-lui  de  potasseV 

Le  sulfate  double  de  cérium  et  de  potasse  est  insoluble 
dans  l'eau  saturée  dë  sulfate  de  potd6sé  ; mais  il  est  soluble- 
dans  l’eau  bouillante.  II  est  Liane,  fusible  et  .facile  à dé- 
composer par  le  cbarbon , qui*  le  convertit  .en.'  sulfure  de 
cérium  et  en  sulfure  de  potassium.  L’acide  nitrique  le  con- 
vertit en  bisulfate  de  potasse  et  en  nitrate  dc-cériura'.  Po\ir 
en  séparer  L’bxicle.de  cérium,  il  est  nécessaire  Jclo  fondée 
avec  trois  fois  sou  poids  de  carbonate  de  potasse.  Il  e.n  ré- 
sulte du  sulfate  de  potasse  et  de  l’oxide  do  cérium  que  l’on 
sépare  par  l’eau.  ’ ' *'  ’*■  • 

. y Sulfate  de  fferoxide  detérium.  - , 

ïj)47-  Ce  sel  n’est  pas  stable,  En  dissolution  , il  pVésrtito 
une  couleur  orange.  Cristallisé,  il  est  en  prisâtes  conteur 
d’or.  Ces  cristaux  se  transformée  t-pcirà  peu’ en  un  mélange 
de  sulfate acidt  de  protoxidcct-^csous-suifftie  de  petoxÿe. 

L’acide  sulfurique  s'unit  aisément  au  p<  roXidc  dc-ce- 
rinm.  ifne  partie  d’acide*,  une  d’oxide  et  quatre  d’eau  étant 
légèrement  chauffées  *»on  obtient  One  poudré  cristallin® 
t 
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brillante  qui  parait  être  un  sous-sulfate.  En  ajoutant  de 
l’acide  et  chauffant  long-temps , tout  se  dissout.  Ii  en  ré- 
aulte  une  liqueur  orangée  qui  fournit  par  l'évaporation 
«les  cristaux  orangés  et  des  cristaux  jeunes.  Il  parait  que 
par  l'ébullition , le  sulfate  de  peroxidc  est  ramené  à lcUt 
de  sulfate  de  protoxidc,  au  moins  en  partie.  Par  une  éva* 
poration  brusque,  on  n'obtient  qu'un  sulfate  eu  poudre 
jaube.  . . • , 

Le  sulfate  de  peroxidc  de  cérium  a une  saveur  acide  et 
sucrée.  Les  alcalis  agissent  sur  ce  sel  comme  sur  le  sul- 
fate de  protoxide  et  n’opèrent  qu’une  décomposition  in- 
complète. Il  Se  forme  des  sels  doubles  avec  les  sulfates 
alcalins  produits.  Ce  sulfate  peut  se  combiner  avec  le  sul- 
fate de  potasse , et  forme  ub  sel  presque  iusoluble  dans 
l’eau  froide , mais  sblublc  dans  l’eau  bouillante.  Uhc  solu- 
tion saturée  de  s filiale  de  potasse  ne  ledissout  pas.  Ce  sel 
double  est  de  couleur  orange. 

Les  sulfates  doubles  de  cérium  et  tic  potasse  servent  à 
caractériser  ce  ihélni,  et  le  distinguent  en  particulier  de 
l'yttrium  avec  lequel  il.  a tant  de  caractères  communs. 

Séiénite  de  dèuloxidc  de  cérium. 

. • 1948.  Le  sel  neutre  et  le  biséléuitc  ressemblent  exacte* 
meut  à ceux  d’oxidc  d’urane. 

Séiénite  dé  protoxide  de  cérium. 

C’est  une  poudrt:*blanehe,  insoluble,  mais  qui  se  dis- 
sout dans  l'acide  séléuiquc  et  forme  un  bisélénitc  soluble. 
C’est  U une  desJproprié<5s  peu  nombreuses , par  lesquelles 
le  protoxide  de  cérium  diffère  de  1 yttria. 

• Nitrate 4e protoxide  de  cérium. 

1949.ll  est  très-soluble  mèmedaos  l’alcool  ; il  est  trans- 
formé par  la  chaleur  en  peroxûk  et  eu  acide  affreux. 
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Quand  on  le  chauffe,  il  >e  fond  d’abord  et  sc  boursoufle 
ensuite,  à cause <lu  dégagement  de  i’acide  nitreux. 

On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonate  dans  l'acide 
nitrique.  Tl  ne  cristfdlise  pas  Utilement.  Sa  saveur  est  pi- 
quante d’-abord  et  ensuite  très-sucrée.  Ses  dissolutions  sdnt 
iucolores.*  , " . ’ • 1 '*.  • 

Nitrate  de  peroxide  de  cérium. 

' Le  peroxide  de  cérium  se  dissout  difficilement  dans  l'a-- 
eide  nitrique  a-fraid.  Mais  à l’aide  de  la  chaletir  on  obtient 
une  liqueur  jaunâtre  qui  ne  cristallise  pass  quand  elle  est 
bien 'saturée.  Avec  un  excès  d’acide,  on  Obtient  par  l'éva- 
poration des  cristaux  blancs  fauielfeux  et  déliqtfescena. 
Par  la  dessication  , ils  prennent  une  couleur  jaune.  Leur 
dissolution  se  décompose,  avec  lé  temps,  çn  un  sotls-sel 
jaune  qui  se  dépose  en  poudre  et  en  un  sel  acide  qui  reste 
dissous.  L’addition  d’une  petite  quantité  de  nitrate  de  fér 
communique  une  couleur  rouge  de  sing  aux  dissolutions 
de  nitrate  de  peroxide  de  cérium.  , 

Ce  nitrate  est  soluble  dans  l'alcool.  Il  se  décompose  ai- 
sément au  fuir.  . 0 

VJiaip hâte  de  cérium. 

ig5o.  L’acide  phospharique  et  le*  pliospbatcs  solubles 
forment  un  précipité  blanc  dans  les  dissolutions  de  chlo- 
rure de  cérium}  c’est  le  phosphate  de  protoxide.  Les  aci- 
des nitrique  et  liydrochloriquc  fc  dissolvent,  mais  l’acide 
pUospliorique  oe  le  cjissout  p^s. 

• ' sirsén  aie  de  cérium. 

kj5  i.  LVrséniatc  nculrd  de  cérium  èsl  insoluble  dans 
l’eau,  mais  il  fc  dissout  aisément  dans  les  acides  et  même 
dans  l’ftcide  aj'scniqüe.  Cet  acide  ne  précipite  pas  les  disso- 
luA>os  de  chlorure  de  cérium.  Ou  est  donc  obligé  d’avoir 
racours-aux  doubles  décompositions. 
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L’arséniatc  acide  de  cérium  ne  cristallise  pas,  mais  se 
prend  en  masse  gélatineuse , incolore.  * ' 

• * * * * * f 

Carborjat^de  protoxidc.' 

îqSa.Lie  carbonate  de  protoxidc  est  en  écailles  nacrées 
blanches;  il  se  décompose  par  la  chaleur  et  par  l'action 
des  acides;  on  l’obtient  en  décomposant  un  sel  de  protoxidc 
par  un  carbonate  alcalin , ou  eq  faisant  passer  $lc  l’acide 
carbonique  dans  de  l’eau  tenant  de  l’hydrate  de  protoxidc 
en  suspension.  Le  premier  procédé  est  bien  préférable. 
Comme  la  réaction  est  accompagnée  d’un  dégagement  no- 
table d’acide  carbonique,  il  est  évident  que  ce  carbonate 
est  plus  ou  moins  basique.  * . . -, 

Par  la  calcina’tiou , il  laisse  un  oxide  salin  et  dégage  un 
mélange  d’oxide  de  carbonc#ct  d’acide  çarboiyque. 

■ Silicates  de  cérium. 

ig53.  La  nature  présente  diverses  variétés  de  ces  sili- 
cates,1 savoir  le  silicate  simple,  le  silicatô  ferrugineux  et 
Hivers  silieates  contenant  de  l’yttria. 

Cérite.  C'est  le  moins  rare  de»  minerais  de  cérium.  Il 
était  confoudu  autrefois  avec  les  minerais  de  tungstène  ; 
'son  analyse  conduisit  à la  découverte  du  cérium.  Le  cérite 
se  trouve  à llyddarliyttan.  Sa  couleur  .varie  du  rouge  au 
brun.  C’çst  un  minéral  amorphe  , Opaque  , dont  la  den- 
sité est  de  Voici  sa  composition: 


Protoxide  de  cérium 68,6 

Fercrxide  de  fer.  2,0 

Chaux i,a 

Envi.  t),7" 

’ Silice.  i8p} 


99>5  * 


Le  cérite  renferme  des  traces  d’ytlÿa  et  de  mrfngan&e. 


Digitized  by  Google 


cÉnîuM.  ' ' 3ï3 

Ce  minéral  est  essentiellement  composé  de  silicate  de 

protôxide  de  "Cérium  hydrate  qui  renferihe  i 
. ' .**  * . • . * .%.■  . 

i at.  protoxide  67 4,7 

1 at.  Silice  192,0 

2 at.  eau  * 112,5 

- 979. a 

• ' . . , 

Cvcst  toujours  du  céritc  que  l’on  retire  les  combinaisons 

du  cérium.  Ce  minéral  est  facilement  attaqué  mr  les  aci- 
des forts,  comme  l’acide  nitriqufc  et  l’eau' régale.  Ces’ a ci  dès 
dissolvent  le  proloocidc  de  cérium. 

Allariitn.  C’est  un  minéral  noir  brun,  •aiçof’phe  j mat, 
facile  à pulvériser  et  d’une  densité  de  3,5  à 4>o,  Au  clra- 
luifleau,  il  se  boursouflta  et  fond  imparfaitement  en  une 
scorie  noire.-  . ‘ 

L’allanitc  eût  attaquable  par  les  acides,  ce  u’est  peut- 
être  qu’un  mélange  «l’amphibole  et  de  céritc.  Voici  sa  dm- 
position*. 

« • • 

Protoxide  de  cérium. p,a 

Peroxüdc  de  fer. 4i* 

Chaux  . ’.  . . 2.5,4. 

Silice.  . . , • ^ . . .*  . 3 1,5 

Eau.  2(1,4 

■ - * 9e»6 

• y 

Gadolinîle.  C’est  Un  minéral  poir , fragile,  à cassure 
conChoïdc,  d’une  densité  égale  à4>o5.;Il  est  opaque *et 
assez  ddr  pour  fayer  le  quartz. 

Le  gadolinite  est  attaqué  par  les  acides  forts-  Au  chalu- 
meau,-il  ne  s»  fend  pas  sans  addition , mais  quand  ou  le 
rend'incandeS’ccnt,  sa  coulcm^noire  passe  au  gris.- 

Voici.  Ta  composition  des  gadplinitcs  d’Yltcrby  d’après 
M.  Berzélius. 


3*4  tir.  vi.  ch.  vm.  césium. 

• Protoxide  de  certain.  .....  16,69 

Yttria.  . '......  45,oo 

Pxide  de  Ter 10,26 

Silice..  *.  25, 80 

Perte  par  calcin ; ' ' ‘ °’®° 

98,35  * 

C'est  un  composé  de  quatre  atomes  de  silicate  neutr 
d’yttria , d’uw  atome  de  silicate  de  protoxide  de  fer  basi- 
que et  d'un  atome  de  sUiçate  de  protoxide  de  cérium  bi- 
basique. 

Les  gadolinites  sont  toujours  noirà  , brillans  et  atta- 
quables par  les  acides.  Mais  dans  ceux  qui  se  rencontrent 
à Kararfvet,  on  trouve  des  silicates  de  cliaux,  de  manga- 
nèse et  de  glticine  outre  ceux  d*y ttria  , de  fer  et  de  cé- 
rrora.  . . ' , . 

Qrthile.  C’est  un  minéral  qui  se  trouve  à Finbo.  Il  res- 
semble beaucoup  au  gadolinitc,  mais  il  est  fusible  au  cha- 
lumeau. Il  contient  ; . 

• * 

Silice.  ...  • . . . . . 32,o 

Alumine  i4,8 

Chaux. 7,8  . 

Yttria '.  . >3;4 

Protoxide  de  manganèse.  . 3,4  * 

Ptoloxide  de  fer.  .....  I2;4 
Protoxide  dp  cérium.  . . . 19, 5 

Eau.  ...  v - 5,4 


PyrorlhUe.  M.  Berzélius  adonné  ce  nom  à une  variété 
d'orthile  qui  se  trouvé  à Kararfvet.  EUc^couticnt  a5  pour 
cent  de  charbon  et  prend  feu  au  chalumeau. 

< ' . » * 1 

Traitement  des  minerais  de  cérium. 

1954.  On  a toujours  en  vue  dans  ce  traitement  la  pré* 
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pa  rat  ion  du  peroxide  ou  du  carbonate  de  protoxide.  Ab 
moyen  de  ces  deux  cor^s  on  peut  se  procurer  le  sulfure^ 
avec  celui-ci  ou  prépare  le  chlorure,  et  enfin  ce  dernier 
fournit  le  cérium  métallique.  D’ailleur^le  peroxide  et  Jt» 
carbonate  de  protoxide  étant  donnés,  on  peut  se  procurer 
tous  les  sels  de  cérium.  t 

Le  cériie  étant  le  minéral  le  plus  commun  parmi  ceux 
qni  renferment  le  cérium,  c’est  toujours  do  U qu’on  l’ex- 
trait. Voici  la  méthode  ha  plus  simple..  *.  • , 

M.  Laugier  réduit  le  cériie  en  poudre  et  le  trait»  par 
l'acide  nitrique  ou  par  l’eau  régale , à la  cha'eutj  de  î’ébul» 
lilion.  L’acide  nitrique  se  colore  en  rose,  l’eau  régale  prend 
une  teinte’  jaune.  On  réitère  le  traitement  tant  que  ces 
acides  continuent  à se  colorer.  Le  résidu  ést  formé  de  si-  • 
lice  presque  pure.  La  liqueur» évaporée  à sec  laissa  Une 
masse  rougeâtre  qui  se  dissout  dansl’on^  froide,  à l’excep- 
tion de  quelques  traces  de  silice.  Cette  solution  aqueuse, 
mêlée  d’un  excès  d'ammoniaque  ,.  fournit  un  prépipilé 
rouge  de  brique  contenant  beaucoup  d’oxide  de  cérium  et 
un  peu  d’oxide  de  fer.  On  le  lave  bien  et  on  le-mut,  encore  ’ 
bumide,  en  digestion  avec  une  solution  d'aci  Je  oxalique» 

Il  se  forme  de  l’oxalalc  de  cérium  insoluble  \'u  poudre 
blanc  rosé,  et  de  l'oxalnte  de  fer  qui  se  dissout.  On  jette  suc 
un  filtre  et  on  lave.  Calciué  i l’air,  I’oxalate'de  cérium 
se  convertit  en  peroxide  de  cérium  tout-à-fait  pur. 

t » 

Analyse  des  matières  cèrijercs . 

s • 1 ' ’ 

1955.  Le  cérium  se  sépare  en  général  assez  facilement 
des  autres  oxides  métalliques.  On  le  dose  à l'état  de  peff  ’ ~ . 

oxide.  Voici,  comme  exemple,  l’analyse  du  perite. 

Ce  minéral  se  trouve  en  masse  mêlé  de  galène,  dé  cuivre 
pyriteux,  de  pyrite  de  fer  et  de  carbonates  de  chaux  «t 
de  magnésie.  Comme  il  n’est  pas  attaquable  par  l'acide  acé- 
tique, en  le  traitant  par  pet  acide , on  dissout  la  chauxet 


t 
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la  magnésie  ; il  ne  reste  alors  que  le  r ente  et  les  autres  mi- 
norais métalliques.  Ün  attaque  le  résidu  par  l’eau  régale, 
e\  on  fait  bouillir  tant  qu’il  se  dissout  quelque  chose.  Ou 
décante  la  dissolt^ion  acide,  on  évapore,  et  on  reprend  le 
résidu  par  l’eau.  IL  reste  de  la  silice  en  gelée.  Elle  peut 
contenir  du  chlorure  de  ploVnb , que  l’on  sépare  en  la 
traitant  par  l’acide livdrocliloriquc  bouillant  quidissriut  le 
chlorure  de  plomb.  La  première,  liqueur  acide  renferme 
le  cuivre,  le  fer,  le  cérium  et  l'acide  sulfurique.  On'préci- 
pite  ceracide  par  un  sel  de  baryte  ; on  préeipitelonsuite  les 
tbois  oxiçlqs , et  on  en- sépare  celui  de  cuivre  par  l'ammo- 
niaque. On-  r edi  Si  o ut  alors  les  oxides  de  fer  et  de  cérium; 
le  carbonate-d  ammoniaqueversé  goutte  à goutte’* précipite 
d’abdrdlcperoxidede  ferct  ensuite  lecai  bonaledcccrium. 

Lin  général  la  séparation  du  cérium  dans  une  analyse 
oblige  rarement  iç  chercher  ejes  méthodes  particulières. 
Ce  n’est  qu’au  tant  que  l’on  aurait  à la  fois  du  cérium  et 
de  l’ytt*4n  qu’il  faudrait  avoir  rccoursà  un  moyen  spécial. 
Comme  ces  deux  corps  se  rencontrent  souvent  ensemble, 
il  faut  toujours  les  essayer  l’un  et  l’autre  sous  ce  peint  de 
vue.  > r 

- Les  Jeûx-oXidos  étant  dissous  dans  i’eau  régale,  on  rap- 
proche la  dissolution  pour  chasser  l’excès  d’ntÿde  , et  on 
rcdissoul  le  résidu  dans  ido  à i5o  fois  son  poids  d’eau; 
on  ajoute  à la  dissûlhtioiv  un  morceau  de  sulfate  de  po- 
sasse neutre  suffisant  four  la  saturer,  et  on  le  maintient  à 
la  surface  du  liquide  pour  qu’il  se  dissblve  plus  aisément. 
On  abandonne  la  liqueur  à ellé-mèrae  et  il  s’y  forme  un 
v précipité  de  sulfate  double  de  peroxide  de  cérium  et  de 
potasse.  lave  Pc.  précipité  avec  une  dissolution  saturée 
de  sulfate  de  potasselOn  uepeut  le  doser  dans  cet  état;  on 
Je  fond  av’ec  trois*fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse, 
on  fessive  l‘e  résidu  et  I on  obtient  du  peroxide  de  cérium 
pur  .Quand  à bytlria , elle  est  restée  (laits  la  liquedr  avec 
le  sulfaté  de  potasse  et  un  peu  de  cérium.  Ou  précipite 
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l’yltria  et  on  la  calcine.  La  couleur  reste  blanche  si  elle  pe. 
renferme  pas  d’oxide  de  cérium.  Si  elle  est  jaune,  on  doit 
traiter  l’yttria  parle  carbonate  d’ammoniaque  qui  11e  dis- 
sout que  celle-ci. 

Le  fer'se  sépare  du  rérium  assez  facilement  lorsqu’il  est 
au  maximum  d’oxida'ltbn  ; il  se  précipite  par  un  carbo- 
nate alcalin. avant  le  cérium.  On  peut  aussi  précipiter  les 
déni, oxides  et  les  dissoudre  dans  l’acide  acétique.  Ou  éva- 
pore la  dissolution  à sec  et  ou  la  traite  ensuite  par  l’eau.; 
l’acétate  de  cérium  Se  dissout  seul , celui  de  fer  ayant  été 
décomposé  par  lévaporatiort.  On  peutfurore,  a {très  avoir 
précipité  les  deux  oxides  par  l'ammoniaque traiter  la 
riiasse  par  l’acide  oxalique,  qui  ne  dissout  que  Te  fer.  E11-* 
-fin,  la  séparation- peut  s’opérer  par  la.voic  sèche,  en  fondant 
les  deux  oxides  nu  creuset, brusqué  avec*un  silicate;  le  fer 
donne  un  culot  de  fonte  et  le  cérium  .passe  dans  la  scorie. 

Le  cérium  et  le  majvganfcse  peuvent  se  séparer  au  moyen 
du  sulfate  de  potasse,  comme  dans  le  cas  de  l’yttria.  Mais  le 
meilleur  moyen  consiste  à traiter  la  masse  au  rou^e  par  la 
potasse  ou  le  ni  Use.  Il' se  forme  du  mangaijésiate  de  potasse 
quel’on  enlève  par  l’eau.  Tl  reste  du  peroxidc.dc  cérium.  Co 
procédécsl  très-non  quandlly  a peu 4e manganèse.  Quand 
il  y en  a beaucoup,  orC  a recours  au  chloje  qui  transforme 
le  cérium  en  chlorure  soluble  et  le  manganèse  en  pcr.oxide 
insoluble.  Ou  delà  . e les -ôxqles  hydratés  dans  l'eau  c|  ou 
y fait  passer  un  couiaut  de  chlore,  jusqu’à  ce.  qu’il  y o*i 
ait  un  excès  sensible- dansla  liqueui1.  , -....-i 


3i8  • LIV.  VI.  CH.  IX.  TLXG^TfcïfE. 

WOMWm*  ••  M M MN  e-e 

CHAPITRE  IX. 
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Tcngst ïx*..  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

i()56.  L’acide  tungsliquc  fut  découvert  parScheèle,  en 
1780,  dans  le  minéral  appelé  depuis  scheelin  calcaire . qui 
n’est  autre  chose  que  du  tungstate  de  chaux.  Peu  de  temps 
après,  tVfM-D’Elhui  art  démorftrèrent  la  présence  de  l’acide 
tungstiqqç  dans  le  wolfram,  où  il  ost  uni  aux  oxides  de  fer 
*et  de  manganèse.  Ils  parvinrent  en  outre  à -retirer  de  l’acide 
tùngstiquc  un  métal  nouveau  qui  reçut  le  nom  de  tungs- 
tène. 11  a la  pluS  grande  .analogie  avec  le  molybdène. 

Il  est  gris , spongieux  ou  grenu  ; sans  éclat  quand  il 
n’a  pas'  été  bruni,  il  devient  brillant  par  le  frottement, 
il  est  presque  infusible.  Sa  densité,  qui  est  égale  à 17,6, 
en  lait  tin  métal  fort  remarquable  en  ce  qu’elle  le  rap- 
proche des  métaux  nobles,  comme  l’or  et  le  platine.  11  est 
plus  dut  que  le  molybdène. 

11  passe  facilement  à l’étatM’oxidc  par  le  grillage,  et 
ensuite  à l’état  4’acidu.  H ne  décoiûposc  pas  l’eau,  et  ce  li- 
quide nè  l’altère- qtie*par  l’oxigèno  qu’il  dissout.  L’acide 
sulfurîqut  et  l’aride  hydrophlorique  concentrés  ne  l’at- 
taquent pas.  L’acide  nitrique  et  l’eau  régale  le  transfor- 
ment en  acide  tungstique.  Les  alcalis,  eous  l’influence  de 
l’air  et  d'une  chaleur  rouge,  le  font  passer  à l’état  d’acide 
et  donnent  des  tungstates.  Le  nitrate  de  potasse  produit 
le  même  clTet.  . \ 

Le  sonfre  ne  se  combine  pas  directement  avec  lui.  Il 
s-’allic  avec  tous  les  métaux,  les  durcit,  et  se  comporte 
comme  le  molybdène  aveu  eux.  Il  n'altère  pas  beaucoup 
la  couleur  des  métaux.  11  peut  donner  des  alliages  ductiles 
avec  le  fer  , le  cuivre  , l’élaiu. 
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Le  tungstène  s'obtient  facilement  an  creuset  brusqué  an 
ptoyen  de  Tacida  tuhgstique.  Mais  autant  la  rédaction  est 
facile',  ««tant  il  est*pcu  aisé  de  fondre  lemé(a!  réduit.  Ou 
n’a  dans  la  plupart  tics  cas  qu’une  niasse  spongieuse  frè»- 
dure,  très-aigre  et  ;i  peine  attaquable  par  .les  meHleare* 
limes.  La  présence  d’u'n  carbonate  alcalin  rend  la  réduc- 
tion plus  aisée.  Aussi,  quand  on  chauffe  au  chalumeau  sur 
le  charbon. un  mélange  d’acide.tungstique  et  de  carbonate 
de  soude,  peut-on  se  prçéurcr  facilement  le  tungstène  i 
l’état  d une  pondre  gris  d’acier. 

Ou  sr  procure  du  tungstène  plus  pur  en  réduisant  l’acide 
tungslique  par  l'hydrogène  sec.  lt  faut  chauffer  fortement. 
Le  métal  est  en  poudrpd’un  gris  foncé.  Qnandxrn  substi- 
tue le  tungstate  acide  de  potasse  à l’acide  tungslique,  le 
métal  qui  provient  de  l’Acès  d’acide  décomposé  çar  l’hy- 
drogène , prend  un  éclat  métallique  plus  décidé,  la  pré- 
sence du  tungstate  de  potasse  qui  fait  fonction  de  flux  ayant 
favorisé  sa  cohésion.  » 

. Une  dissolution  de  tungstate  d’ammoniaque  rnis#  eu 
contact  avec  du-tinc  donne  du  tungstène  métallique  eu 
poudre  brune. 

P rot  oxide  de.  tungstène . 

■rg5^.  Cet  oxide,  peu  oonnu  , a été  examiné  par  Bcrzé- 
lius.  Il  est  brun  peu  foncé.  On  l’obtient  aussi  en  paillettes 
métalliques  brunes  ou  rougeâtres.  Chauffe  au  contact  dç 
l’air,  il  brûle  comme  de  l'amadou,  ét  se  transforme  en 
acide  tungstiqup.  Préparé  par  voie  humide  , cet. oxide  est 
l>ougc  de  cuivre,  il  donne,  avec  la  soude,  iine  combinaison 
d’une  très-belle  couleur  d'or.  • 

11  contient  • 

1 ot.  tungstène  85,54  " 

2 »t.  oxig'ène  aoo.o  1 4,4^* 

1407,8  >00,00 
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Quand  on  chauffe  un  mélange  de  lungstalo  de  potasse 
et  d’hydrochloralc  d émoniaque,,  l’acidg  tungslique  est 
réduit  par  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  en  oxide,  qui 
se  sépare  quand  on  dissout  la  masse. dans,  l’eau.  Solder 
applique  cette  propriété  à la  préparation  de  l’ôxide  de 
tungstène  déjà  manière  suivante:  on  fond  un  mélange 
d’une. partie  de  wolfram  pulvérisé  et  de  deux  de. carbo- 
nate de  potasse;  on  dissout-  le- rétidu  daus  l’eau,  ou  y 
ajoute  une  partie  ( t demie  d’hydrochlpr^te  d'amirionia- 
que;  alors  on  évapore  à siecité,  et  on-  fait  rougir  la 
masse  dans  un  creuset  de  Hesse,  jusqu’à  ce  que  le  sel 
ammoniac  soit  entièrement  décomposé  ou  évaporé.  En- 
dissolvant  la  masse  fou.due  dans  l'eau  chaude  ; il  se  sé- 
pare une  poudre  noire  pesante,  qni  est  l’oxide  de  tungs- 
tène. On  le  fait  bouillir  avec  une-faiblç  solution  de  po- 
tasse pu  1*0  % pour  enlever  mpe  petite  portion,  de  tungstate 
de  potasse  acide  , peu  soluble  ,'ct  cnliu  on  le  lave  à l’eau 
purq.  Quand  on  veut  avoir  de  l’aciJe  tungslique,. on  n’a 
qu’échauffer  cet  oxide„dàus  un  creuset  ouvc;t;il  prend 
feu  cl  brtàle  vivement  en  -se. changeant,  en  une  poudre 
jaune.  ’ , . 

On  ohrient  aussi  l’oxide  de  tungstène  en  faisant  passer 
de  l’hydrogène  sur  l'acide  tungslique,  et  arrêtant. l'opé- 
ration au  rouge. . L’acide  devient  bleu  d’abord  et  il  se 
, V*  * ■“  ' > 

forme  du  tungstate  de  tungstène.  Il  pas^e  ensuite  à l’étal 
d’oxidébrun  foncé;  enfin  le  métal  lui-même  devient  libre. 
Celte  opération  est  donc  difficile  à régler.  F.h  chauffant 
long-, temps  l’acklè  tungslique  dans  un  creuset,  il  est  en- 
core ramène  à l’étal  d’oxide  de  tungstène.  La  réduction 
se  fait  sans  douté  par  l’hydrogène  carboné.  Il  faut  que 
l'acide  soit  très-pur.  Ou  l’obtient  aussi  traitant  l’acide 
tungslique  par  cémentation.  Enfin  lorsqu’on  nict  l’acide 
tungslique  dans  de  l’eau  chargée  d’acide  hydrochloriquc, 
et  qu’on  ajoute  du  zinc  , l’oxide  de  tungslèue  se  précipite 
en  paillettes  brillantes  de  couleur  rouge  cuivrée, 
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L oxide  ainsi  obtenu  ne  se  conserve  que  sous  l’eau  ; par 
le  contact  de  l'air  almosphériqne,  il  devient  à l’instant  bleu 
et  se  change  bientôt  complètement  en  acide  tuugstique. 

L’oxide  de  tungstèhe  peqt  donc  se  présenter  sous  deux 
formes  parfaitement  distinctes.  En  décomposanfTaçrdc 
tnngstique  cristallin  par  l’hydrogène  à chaud  on  bien  en 
décomposant  ce  même  acide  par  l’hydrogèfte  naissànt,  on 
1 obtffetit  en  paillettes  d’une  belle  couleur  cuivreuse.  En 
traitant  un  tuugslate  alcalin- pac  le  Sclammouiac  à chaud, 
il  se  présente  au  contraire  en  poudre  noire  qui  prend  sous 
le  brunissoir  un  éclat  métallique  aVcc  la  couleur  gTÎse  de 
] acier»  Ces  phénomènes  singuliers  sont  attribués,  par 
M.  Wohlor,  à une  différence  Hans' l’état  d’agrégation  qui 
parait  en  effet  leur  seule  cause.  L’oxide  cristallin  ayant 
toujours  la  couleur  cuivreuse  et  l’oxide  pulvérulent  offrant  » 
toujours  la  feinte  de  licier. 

1958.  Composé  d'oxide  deiUogstènc  frt  dc  sonda.  Quand  ’ 

on  fait  fondre  cl  rougir  dans  une  boule  de  verre  le  tu  n -s  ta  le 
de  soude  neutre  dans  Je  gaz  liydrogènu,  On  tf’obscrVo  au- 
cune action.  Mais  quand  On  fait  fa  même  expérience  avec  ’ 
le  tungstatc  acide  dé  soude,  la  surface  de  la  matière  com- 
mence bientôt  à acquérir  la  couleur  et  l'éclat' métallique 
du  cuivre»  Cet  ellet  se  propage,  peu  à peu,  dans  la  masse 
entière,  l’ai  le  refroidissement,  la  couleur,  passe  au  jaune 
d’or.  Le  produit  , étant  traité  par  l’eau  , celle-ci  dissout 
du  tungstatc  de  soude  neutre , et  il  reste  une  poudré  cris- 
talline pesante  j de  la  codeur  et  presque  de  l’éclat  métal- 
lique de  1 or.  l^n  faisant  bouillir  la  masse,. avec  doleau,  on 
ne  parvient  pas  à en  séparer  tout  le  tungstatc  de  soude.’ Ou 
fait  donc  digérer  la  poudre  restante  dans  de  l’acide  hydro- 
ebloriqud  concentré  pour  décomposer  lç  lungs^tc  adhé- 
rent.. On  fait  ensuite  bouiHir  le  résidu  pvec  une  solution 
de  potasse  puée  pour  eulcvcr  l’acide  lungstiquë,  et  enfiu 
on  le  lave  avec  de  l’eau.  Pour  obtenir  la  coniLinaison  pm  t>  ^ 
il  est  nécessaire  d’observer' toutes  ct's  précautions.  * 
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Ço  composé  est  jaune , d'aspect  métallique,  cristallisé  en 
cultes  d'autant  plus  grands,  que  1 opération  a marché  plus 
lentement.  Dans  la  masse  saline  réduite»  on  trouve  sou- 
vent des  cavités  dont  les  parois  sont  foynéca  par  une  agré- 
gation de  petits  cubes  très-brillans.  Ce.Ue  combinaison  est 
d'un  brillant  et  d’une  beauté  que  possèdent  peu  de  prépa- 
ra  lions  chimiques.  Suspendue  ch  poudre  Cne  dans  du  l'eau 
eq  regardée  par  transmission  au  soleil,  e)lo  est  transpa- 
rente comme  l’or  et  d'une  coutcnr  verte.  Elle  n'est  décom- 
poséc  par  aucun  acide,  pas  même  par  l'eau  régale.  11  n'j 
a que  l'acide  hydrolluorique  concentré  qui  la  décompose 
et  la  dissolve.  Les  solutions  des  alcalis  purs  n'ojjt.  aucune 
action  sur  elle*  Chauffée  au  contact  de  l'aie  .atmosphéri- 
que, elle  change  de  couleur,  se  ramollis*,  se  fond  et  sa 
trausforinc  en  paittu.cn  tungstate  de  souda.  Mais  on  no 
parvient  pas  à convertir  la  masso  entière  eu  tungstate  de 
soude,  môme  eu  opérant  dans  le- gaz  exigène,  quoique 
l'action  $pU  accompagnée  de  combustion.  . . > 

Le  chlore  sec  et  pur  convertit  ce  composé  en  chlorure 
de  tungstène,  chlorure  de  sodium,  acide  lungslique  et 
oxide  de  tungstène.  Le  soufre  agit  de  la  même  manière. 

Celte  combinaison  est  composée  de 


4 »t.  oxide  de  tungstène  87,81 
1 »t.  «onde  t >2,19  • 

100,  Oo 


s - ‘ • Acide  lungstiquè.  ' *' 

19%.  tl  correspond  par  ta  composition  à l'acide  moljb- 
<tique.  Pur,  il  est  jaune  serin,  sans  saveur,  insoluble;  à l’état 
d'hydrate , il  reste  en  suspension  et  traverse  lçs  filtres  sur- 
tout quand  on  le  préoipi|e  du  tungstate  d’ammoniaque. 
Cet  acide  est  infusrble , inaltérable  h l’air  , sans  action  sur 
les  couleurs  bleuo6  végétales;  sa  densité  est  de  6,16.  La 
chaleur  et  la  lumière  paraissent,^  ramener  à l’état  dit 


tunglnte  de  protoxidc  verdâtre  ou  bleuâtre.  Il  est  pos&ibl^ 
que  celle  alteration  soit  duc  aux  matières  étrangères  que 
sa  préparation  y a laissée,  à un  pou  de  poussière,  par  exem- 
ple. Il  se  combine  avec  J os  acides  puissaus  et  forme  ainsi 
des' coin  posés  insolubles  d’un  jaune  pâle;  il  se  combina 
avec  l'ammoniaque , lorsqu’il  n’a  pas,  été  calciné. 

Il  ifonne  au  chalumeau  avec  le  borax,  un  yerre  jauuo 
ou  rougeâtre  suivant  les  proportions.  Avec  le  phosphate , 
il  sc  conduit  de  même  à la  flamme  extérieure;  mais  en 
dedans  de  ta  flamme,  il  produit  uuc  belle  couleur  bleue, 
semblable  à celle  de  b oxide  de  cobalt,  quand  Pacide  est 
pur;  le  fer,  le  manganèse  allèrent  celte  couleur.  Calciné^ 
il  est  inattaquable  par  les  acides  ; à l’état  naissant , il  est 
dissous  par  l’acide  hydrocblorique , mais  il  est  chassé  par 
l’eau  de  cette  dissolution. 

Calciné  , il  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis.  Sa  com- 
binaison ayeç  les  bases  ne  s’opéra  alors  qu’à  U cb^nr 
rouge.  H est  formé  de 


a »«".  métal 
341.  nxig. 


«07,7? 

300,0 


80,09 
’ »9<9* 
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I j/to.  Oji  peut  se  procurer  cet  oxide  par  divers  procédés. 

Le  premier  consiste  à.griHer  le  proloxide.  On  l'obtient 
ainsi  fort  aisément  .çt  il  est  lrès.~pUf • 

II  s’obtient  aussi  etc ■calcinant,  à vase  ouvert.,  le  tungs- 

tate  d’ammouiaquç.  , 

Autrefois  on  l'obtenait  du  la  manière  suivante.  Après 
avoir  attaqué  le  wolfram  par  l’eau  régale  , qui  dissout  les 
oxides  de  fer  et  de  manganèse,  il  reste  un  résidu  formé 
essentiellement  d’acidc  tungslique.  Ou  le  traite  par  un  al- 
cali qui  forme  un  tungstatc  soluble;  .on  yerse  dans  la  dis- 
solution de  l’acide  nitrique  ou  sulfui  ique  qui  forme  un 
précipité  bjanc  , composé  triple  d'acide  sulfurique,  d’acide, 
tungslique  et  d’alcali.  On  décante,  et  on  fait  bouillir  ca 


'D 


3Vf  uv.  vi.  i n.  i\.  ruN<i«*ri.KE. 

dépôt  avec  lie  l'acide  snlfuiiquc.  Lfacide  tungstique  aban- 
donne l’alcali  et  l’acide  sulfurique  auxquels  il  était  com- 
biné et  dévient  jaune;  bn  h;  lave,' et  on  le  çaVinei 

Le  mieux  est  de’ se  servir  d’amm.oniàquc  jwur  dissoudre 
l’acide  lungslique  impur  et  d'acide  nitrique  pour  décom- 
poser cé  tungslale  d’ammoniaqùe!  Le  'précipité  calciné 
fournit  de  l'acide  tlès-pur. 

Berzélius  Substitue  à Pftjpnroqiàque  de  riiydrosulfate 
d’ammoniaque  en  .excès.  II  ot>lieul  ainsi  du  sulfure  de 
tungstène  qui  se  dissout  dans  Undrosulfate  alcalin.  Kii 
décomposant  ce  dernict-  par  l’acide  nitrique,  on  a un  dé- 
pôt de  sulfure  de  tungstène  que  l’on  transforme  en  acide 

tongsiiquc  parle  grillagé. 

1^'  » 

» . 

Chlorures  de  Aunesterie.  , 

. * • . Q # . ' , 
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Pervhiorure’ de  ttttîgslhtie.  M.  Wùbler  l’obtient 
presque  pur,  en  chauilaut  l’oxide  de  tungstène  noir  dans 
du  cklore  ; il  se  forme  en  même  teinps  de  l’acide  tilngs- 
tique.  La  combinaison  6e  fait  avec,  dégagement  de  lu- 
mière; la  bdütc  (le  verre  se  remplit  d une  fumée  jaune, 
qui  se  condense  en  écailles  d'un  blatte  jaunâtre.,  et  qui 
formé  éufiû  un  stibliiné  analogue  à IMéiile  laoritjuc  natif. 
A'à’rtjûtict  del’arr,  ce  vhlcfruré  scçhaiige  eu  acide  tungs- 
tique  cl  e*i  acide  liydaocfrlorique.  Par  l'action  de  l’ead  , 
cette  dégbm position  éstphis  rapide;  quoiqu'elle  11e  soit 
pas  instantanée;  il  s.e  dépose  de  l’acidé'  tungslique  ii  es- 
prit- , ct'fl-sé  forme  de  l’acide  hydrockfonque.’ Dans 
f’aoimonltrqùti,  if  se  dissout  avec  \uu  brtit  léger  ét  àvoc 
développtetncnt  de' cbalfcur^  II  sc  ^Ybiatilisc  à unte  basse 
température  sans  «e  fondre.  Sa  Vapeur  'à  une  cotrfeur  jaune 
fdntéc.  Chsufl?’Sur  une  plaqué  do  platine  à là  flamme' 
dél’àlédol , il  se  décompose  au  moment  où  if  se  volatilfse, 
par  l’action  de  la  vapeur'  d ’cau  de' la  flamme.  II  se  forme'' 
èi l'WtSH^ftMdiloriqùe/etTkciclc  tuiigstiquc  produit  sc  ’ 
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1 ' ! i . 1 . v J''’'»  ■ 

* 2535,4  ioo,o 

• * , * ■ ••  • -Mil-  - '*  . 

r f 

• y(».  ^oto-chlorure  de  tungstène.  ' H*  se 'forme,  lors1- 
qu’on  chauffe  lo  langstèoé  ’métaUiqué  dans  HrWfrtore?  Le 
métal  p/cod  fou  et  sc  change  ontjèrçmeiu  enchlorure. 
Celui-ci  se  présente  en  aiguilles  fine!  , d'un  rouge  foncé  , à 
pHreewma  le  cihabrc.  Il  so  fond  facilement , entra  et) 
cbullitioo'cfsc  volatilise.  La  vapeur  ri  une  couleur  mage, 
encore  plus  Jçuoéc  que  oelle  de  l’aanl<t  nitreux.  .Mis  dans 
r«4u,  (te  cWararo -devient  bientôt  viniet,  en  se  décompo*- 
*an|  peu  A peu,  et  oxide  d’une  ooulcur  violette  ri  en 
arple  hydrocbloriquc.  Ce  ehlomre-sexliMoUt  aVefe  déve«- 
loppcmcnt  de  gaz  hydrogène  daps  une moisit vBn.de  potasse 
-pure;  il  sq  farine  du  tung#tate  de  pOtUSC.  cldu  chlorure 
de  potassirtm.  Atrec  l’antmcfoiaquc  caustique , il  so  déve- 
loppe de  ihôme  du  gaz.  hydrogène)  il  se. ‘forme  une  solu- 
tion jaunâtre  qui  se  décolone,  quapd  elle  est  chaafôe  fctës- 
doucpincnt;  cl  h)  dépose  de  l’oxide  de  tungstène  brun.. 1 
Ce  chlorure  parait  être  analoguo-n  l’oxide , et  doit  être 
composé  de  : 


r*v. 


r 4 «t.  çhfore  . 885,2 
i a),  tungstène  1207,6 

ooga,8 


4*4  ji* 
57, ff  . 


»9«,* 


1 ''i 


. . S'  \ • . < f;  -, 

ig63.  Chlorure  ro«"$,.  Il  se.fqrmo  ûrdinattotpent jcypç 
le  perehlartirc,  m»is  qtt  quautité  très-qn;tiy;.,Cç  chlorure 
est  le  pjns  bcap  .d^  tous  j jl  se  présente  en  aiguilles  transt 
parentés  d'un  beau  j-QUge  et.  youveut  d'une  graude  iot)f 
#uç^f  *'#9*  douce « 
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cristiWse  en  rCfroidîssarit  du  longs  iayônS  transpare'ns 
qui  se  répandent  sur  le  verte.  11  est  plus  volalîl  que  les 
deux  autres  chlorures.  Sa  vapeur  a la  couleur  de  l'acide 
nitreux.  Au  contact  de  l’arr  humide,  il  «échangé  bien- 
tôt en  acide  tungstique.  Jeté  dans  l'eau , il  se  bour- 
soufle cofiïme  la  chaux  caustique,  dégage  beaucoup  de 
chaleur-,  fait  entendre  un  sifflement  et  se  change  tout  à 
coup  en  acide  tungstique.  ■-  # 

Sa  composition  n’est  pas  connue.  , 


Sulfure  de  tungstène, 

i 1 * *" 

1964.  C’est  le  sulfure  correspondant  rtu  proloxide.  lise 
forme  en  chauffant  l’acide  tuugstique  avec  six  fois  son  poids 
de  cinabre;  il  est  en-poudre  noir-grisâtre,  prenant  l’éclat 
métallique  sous  le  brunissoir.  Ou  peut devoir  en  écailles. 
La  chaleur  ne  le  décompose  pas.  Le  grillage  le  change  en 
acide  tungstique  et -gaz  sulfureux.  H contient  : ' > 

o 1 at.  tungstène  iac>7,6  74*89  \4 

# at.  soufre  * fSr,n 


.J  <• 


1609,$ 


100,00 


,,  C’estce  sulfure  qui  se  produit,  quand  on  chauffe  l’acide 
tungstique  à une  températnre  blanche  dans  de  la  vapeur 
de aonfre ou  dans  un  côurant  d’hydrogène  sulfuré. 

Persulfure  de  turigsfene-. 


1965.  M.  Perzélius  est  parvenu  à obtenir  un  sulfure  de 
tungstène  correspondant  à l'acide  tungstique.  Pour  cela , il 
met  l’acide  tungstique  en  contact  avec  de  l’hydrosulfale 
d’ammoniaque  en  excès.  Il  se  produit  du  persulfure  de 
tnhgstèbc  qui  se  dissout  dans  l’hydrôsulfat'c.  La  liqueur 
étant  traitée  par  l’acide  hÿdrochloriquc  en  léger  excès, 
laisse  dégager  de  l’hydrogène  sul  furé  et  fournit  un  précipité 
brun  fauve  qUi  est  le  pershlîurc  de  tungstène. 

Ce  sulfure  est  légèrement  soluble  dans  l'eau  ffoidc.  fl 
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i’a*  «a  peu  plié  datas  l’égu  houilhntte.  Ses  dissolutions 
sont  jaunes.  La  présence  dW  seletnp^che  l^  éRwéffutîwi. 
JCe  sulfure  est  décomposé  pSr  la  chaleur  JP  perd  <fct  soufre 
«t  ÿfS^e  à l’état  de  protosulfure.  ’ ' ’’ 

«Ce  sulfure  j oue  le  tôle  d’acide  avec  feî  suTfitrtS  alcalins. 
Le  •sulfure  double  de  polassiufo  et  de  tungstèueftSt  fcolu- 
ide.  On  peut  le  faîre  en.  chauffant  lé  sulfure  de  tnngstènc 
Itue  dissolution  du  rfülfnre  alcalin . La  liquetfr  devient 
jaune  foicé»  *'  ' ' 

Lé  persrdïure  dé  ttibçstène  est  fbfrw#  de 


f 4. 


i at.  tungstène.  1207,6 
3 at.  soufre  602,» 


66,22 
33, 7« 


180g  ,8 


100,00 


, Le  persnlforeidc  tungstène  se  dissout  dans  les  alcalis  <* 
même  dans  les  carbonates  alcalins,  de  même  que  fa  plu- 
part de*  sulfures  ffeides.  ^ 

~ TckgstIt^s. 

1966.  Les  tungstates  de  potasàe,  de  soude,  cTaatnÉtomips- 
que  sont  solubles  j tous. les  autres  sent  insol  ubles.Ües  B,-'s 
sont  toujours  fusibles , quand  ils  sont  jndécompossblcsçw 
la  chaleur  ; les  tungstates  alcalins  sont  peu  colorés  ou-jast- 
nàtresj  les  autres  présentent  dès  teintes  diverses.  Mis  en 
eonlâcl avec  les.  acides  fusas,  ils  sout  décomposés.  L acide 
ntojjbdiquc et  même  plusieurs  acides  végétaux  les  découv- 
posent  aussi.  Le  plus  souvent , le  précipité  est  compesé'de 
beaucoup  d’acide  tungstique , d’nn.pCU  de  1 acide  employé 
et  d’un  peu  dp  fa  base  du  tungçtate  •,  quelquefois  il  con- 
' tient  les  deux  acides  .seul èijaeut.  . . 

L’acide  pba^phoi  iquç  est  le  seul  qui  ue  donüc  pas  de 
précipité  avec  les  dissojiuions  de  tungstates;  c’cst  que  le 
cotqposé  tiàple  qq  'il  forme  est  soluble.  Lés  æides  torts 
qu’on  fait  bouillir  avec  les -tungstates  les  décomposent  tOf 
taie  meut  et  mettent  eu  liberté  l’acide  tout-à-fait  pur. 
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La  plupart  des  tungslatcs  des  quatre  dernières  sections 
sont  fusibles;  ils  sont  réductibles  par  Je  charbon  et  don- 
nent assez- souvent  des  alliages. 

Les  tungstates  solubles  ont  une  réaction  alcaline.  Quand 
ils  sont  neutres , ils  ne  sont  pas  altérés  par  l’hydrogène. 

Le  proto-chlorure  d’étain , le  zinc , le  fçr  produisent 
dans  les  tungstçteà  acides  ou  rendus  acides  un  précipité 
bleu.  Les  hydro-sulfates  ne  les  troublent  pas,  à moins  qu’on 
n’ajoute  un  acide.  Lcprécipité  est  un  persulfure.  Le  cya- 
«mre  de  potassium  et  de  fer  donne  un  précipi  té  brun  par 
l’addition  d’un  acide.  Ce  dépôt  est  légèrement  soluble. 

1 967.  Tungstatc  de  potasse.  Le  tungstatc  de  potasse 
est  déliquescent,  incristal lîsable,  très-soluble  dans  l’eau. 

Sa  saveur  est  styptique  et  caustique.  Chauffé  au  rouge , en  ' 
contact  avec  le  gaz  hydrogène,  il  n’est  pas  altéré  quand  il 
est  «cuire.  Mais  le  tungstatc  acide  dépotasse  laisse  décom- 
poser son  excès  d’acide  qui  passe  à l’état  métallique.  « 

1968.  Tungstate  de  scrude.  Ce  sel  est  soluble  dans  * 
quatre  parties  d’eau  frtdde  et  deux  d’eau  bouillante;  par 
le  refroidissement,  fl  cristallise  en  lames  hcxaëdrps. 

Le  kitungstate  de  soude  sc  convcrtit  sous  l’influence  de 
l’hydrogène,,  À chaud,  en  un  composé  de  soude  et  d’oxide 
de  tungstène  et  en  tungstate  neutre.  . •> 

1969.  Tungstate  de  chaux.  Il  est  grenu  quand  on  le 
prépare  par  double  décomposition.  Ce  sel  existe  dans  la 
nature.  11  est  connu  des  minéralogistes  sous  le  nom  de 
schéelin  calcaire.  CVst  en  l’examinant  -que  Schèclc  a dé- 
couvert l’acide  tungstiqttc. 

Le  tungstatc  de  chaux'  possédé  une  conteur  blanc  jau- 
nâtre et  un  éclat  gras;  sa  forme  est  un  octaèdre  régulier  ; * 
sa  pesanteur  varie  de  5,8  à 6 ; infusiblu  sans  addition  ; avec 
le  b'ôtrax , il  donfic  un  verre  incolorp. . , v 

Ce  mihérai  a été  examiné  par  klaproth  et  Rerzclius; 
l’acide  contient  trois  fois  l’oxigènc  de  la  base;  c’ést  le 

V-  . . T ■ J,  I 
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tungstate  neutre.  On  peut  l'analyser  par  les  carbonates 
alcalins  ou  parle  procédé  suivant  qui  est  préférable. 

On  réduit  le  minerai  en  poudre;  on  le  fait  bouillir  avec 
dê  l’acide  nitrique  pendant  loirg-tcmps.  On  étciul  d'eau  et 
on  lave  le  résidu  pour'cnlever  le  pilratr  calcaire.  Ou  verse 
ensuite  de  l'ammoniaque  sur  le  résidu;  celui-ci  s'empare 
de  l’acide  tungstique.  En  répétant  cette  opération  sur  la 
partie  non  attaquée,  on  peut  d’abord  isoler  la  gangue  si- 
liceuse. Si  le  minérai  contient  du  fer  6u  du  manganèse, 
comme  ces  métaux  sont  eu  petite  quantités  ils  se  trouvent 
dàns  la  dissolution  acide.  On  les  précipite  par  l’am- 
moniaque ou  les  hydrosulfates.  La  chaux  est  séparée  par 
l'oxalatc  d’ammoniaqpe  ; l’oxalatc  de  ehaux  calciné  et 
converti  en  sulfate  donne  la  proportion  de  cette  matière. 

Quant  à l’acide  tungstique  qui  est  dans  la  dissolution 
ammoniacale , on  l’obtient  en  évaportmt  celle-ci,  et  chauf- 
fant le  résidu  au  rouge  dans  un  creuset  ouvert. 
m Ce  tungstatc  contient  : , 


Chaux 

Acide.. 


• 80,9 
J9>« 


• 100,0 

• 9 \ 

1970.  Tungstate  de  magnésie.  Ce  sel  est  inaltérable  à 
l’air,  il  cristdllisp  en  prismes  à quatre  pans.  Il  est  un  peu 
soluble  dans  l’eau. 

Wolfram.  Tungstate  de  fer  et  do  manganèse. 


1971.  Le  tungstène  ne  sc  rencontre  dans  la'  nature  qtfe 
dans,  nn  très-petit  nombre  de  combinaisons,  car  on  ne  le 
connaît  qu’à  l’état  de  tungstatc  de  chaux,  de  tungstate 
de  plomb,  et  de  tnngstàtc  de  fer  et  de  mangnnèse  ou  de 
■wolfram'. 

Cfcs  minéraux  sc  trouvent  dans  les  terrains  anciens.  Le 
wolfram  ou  le  tungstate  double  de  protoxide  de  fer  et  de 


» 
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manganèse  existe  dans  les  mêmes  localités  que  le  molyb- 
dène sulfure.  11  accompagne  ordinairement  les  minérais 
d’étain.  Ou  trouve  du  Wolfram  en  Saxe,  en  Suède,  en 
Cornouailles,  en  Espagne.  La  France  en  possède  dan*  les 
environs  dé  Limoges. 

Ce  minéral  est  noir  brun  d’à  gris  foncé.  Il  à l’éclat  fai- 
blement métallique.  Ilc5t  tantôt  en  masse,  tantôt  cristal- 
lisé. Il  h’est  pas  transparent  et  se  pulvérise  facilement.  Sa 
densité  varie  dc^,o  à 7, 3.  Il  n’èst  pas  magnétique  et  ne 
fond  pas  seul  au  chalumeau.  Avec  le  borax  , rl  fournit  un 
, verre  verdâtre';  avec  le  phosphate  de  soude  ammoniacal , 
il  fouirmt  nu  Verre  rouge  foncé. 

H existe  évidemment  plusieurs  Variétés  dé  wolfram. 
M.  Berzélius  a ren’cOfltré  dans  la  plus  comnïune  : 

■■  t . ' . ,fc  ..  . 

, Acide  tungstiquç...  .....  ^,3 

Protoxide  do  fer  ' i8,3 

Id.  de  manganèse.  . . 6,2 

Silice.  . *. i,a  ,• 

, *• 

100,0 

Le  wolfram  de  Limoges  contient  la  même  quantité  d'a- 
cide; mais  les  oxides  de  fer  et  de,  manganèse  s’y  trouvent 

A pdids  égaux.  * 

• -»  Titngutnte  de  plomb.  . ’ • ' 

% * . * 

1972.  Il  existe  np  tungstate  de  plomb  naturel  qui  a la 

même  Torithe  que  le  molybdate  dé  plomb  ; les  deux  acides 
sont  isomorphes.  . . - ^ 

Tangsttàc  de  tungstène.  Acide  timgsïcuxi 

1973.  Lest  un  véritable  tungstate  de  tungstène.  C’est 
le  produit  bleu  que  l’on  obtient  toutes  les  fois  que  l'acide 
tungstique  est  mis  en  contact  avec  des  corps  détoxigéaaps. 
U se  forme  d’abord  du  tungstate  du  tungstène  avant  que 
l’acide  soit  ramené  complètement  à l'état  d’oxide. 
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C’est  encore  le  même  composé  qui  se  forme  rpiand 
l'olrtllé  ‘(té  tftngstcne  est  mîs  i son  t6Ür  erî"^réscuce  de 
eorps  oxtgénans.  Avant  sa  complète  conversion  en  acide 
tungstique,  il  se  forme  en  premier' lieu  du  tungstate  de 
tungstène. 

Ce  composé  est  d’un  Weu  pur.  Chauffé  au  contact  de 
Pair,  il  sfc  Convertit  rapidement  an  acide  tungstique.  H 
yrtisse  frti^fneiwe'  ééfct  on  phitèt  it  eehrî  de  tungsthté  tous 
l'influence  des  bases  avec  lé  êontaerdc  Vair,  ' 

•*lt<  , . • ->,t  ji-*  .. \r  i !.«•  » 

Analyse  des  matières  tungstiferes.] 

«•  • f;  » •'.&*  ...  * * • v.  . * - * '• 

tft  tungstène  se  dese  à l’état  d’acide  tungstique; 
mais  l’analyse  est  imparfaite  parce  qu'il  s’en  dissout  Uu 
peu  dans  le* acides.  Orne  quantité,  très-faible  il  est  vrai , 
étant  relative  à la  quantité  de  liquide  des  lavages,  pourrait 
cause#  de  gravies  erreurs^  s’il  S agisssait d’apprécier  de  pe- 
tites quantités  de  .tungstène.  Ou  doit  ajouter  que  1 acide 
tungstique  combiné  avec  un  alfcali  t no  peut  en  être  sépai'é 
ovmpiùtemènL  qu’avec  difficulté.  Dans  presque  tous  le»  cas 
Cependant,  le  dosage  est  fondé  sur  l'insolubilité  de  l’acide 
tungstique  dans  les  acides , et  sa  qoluhilité  dans  l’aiuano- 

• \«  K • 1 * s i . «v.  .i  a*  ■*  * v 

.'-  Il  peut  l’être  encore  sur  ce  qué  lu  sulfure  prêt»  pi  té 
par  un  hydrosulfate  est  soluble  dans  un  excès  de  enf*i-vD». 
Toutefois  comme  le*  atiriesue  la  ptféoqÿteKt  pat  «us tiè re- 
nient non  plus  dé  cette  dissolution , oh  retombe  dans  lds 
anèmca ineeriitudes.  •>  a -*-  ' r,  -n. •./  ;»• 

H Pesait  phn  sûr  de  doser  le  tungstèhe  an  nMyeü  du 
-tungtarte  d'ammoniaque  qne  Ion  ferait  évaporer  et  qèfid’àu 
chaufferait  en  vase  ouvert  pfeitr  leconvértif  eh  a Cède  tUnç- 
stique.  On  éviterait  ainsi  les  înconvénïeils'da»  Itoagés  èt 
deux  qu’oecasiowr  la  difficulté  d’en  séparer  1rs  alcalis  fiies. 

**.•  ••  ‘ I I • . s.*  . . ».*•  ••**«  *->1 

e . »w>  ^ h i ^ . .»•  *i  ..  . •}■  ,«*i  t>' 

. .»  •>  ■ .&  <vj  • .>.T 
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Molybdène.  Composés  binait**  & salins  de  ce*  métal. 

. j.m?  . • • ' .•■>  ;i.  t *••;•'  ;•»'■>  ~ ?•  . •'•M 

( ..jçyjS,  Le  molybdène,  fut-  découvert  par  ScUéele,  «il 
ijy8,  dans  le  salfurei«|e  molybdène.  ILae  s’obtient  pas  fep 
culot  bien  fondu , mais  en  masse  poreuse  on  en  globales. 
La  masse  poreuse  est  assez  semblable  au  platine  én  éponge 
qui  est  pourtant  Un  peu  plus  foncé.  Les  grains  sopt  sen- 
siblement cristallins.  Quelquefois  ils  sont  blancs  d’ar- 
gent, Oblctm  parla  réduction  de  l’oxldc  * «e  métal  ft’a 
pas  beaucoup  d’éclat;  mais  il  en  acquiert  par  lé  frot- 
tement. 8a  densité  est  de  8,6.  A l’air , A la  température 
ordinaire,  H parai»  s’altérer  après  un  long  temps;  mai» 
l'oxide*  ion  est  superficielle.  Le  - gri liage  teveo  n vertit  d’a- 
bord en  oxide  brun,  ensuite  en  ahtde  meiybdcnx  qui 
est  bleu , et  enfin  en  acide  ittolybdiqrictpii  est  blanc.  Mais 
cette  oxidation  ne  se  propage  pas  dans  toute .1*  Masse  ; 
elle  s’arrête  à la  surface.  Assez  souvent  le  métal  prend  feà 
nu  moment  de  l’oxi  dation.  Le  molybdène *no  décompose 
pas  Tenu.  *•  ■ . •*-  c.  • « . * •*  * vo 

L'acide  nitrique  ‘l’ait* que*  vi ventent  et  te  frit  passer  à 
l’état  d’acide  molyhdique.  L’acide  sulfurique  concentré 
est  changé  en  acide  sulfureux  et  produit  du  protoxide  ou 
de  i’acide  molybdcux.  Lacide  hydroekloriqtie , d'acide 
phosphorique,  n’ont  pas  d’action.  L’acidearseniquo  réa- 
git A 1 aide  do  la  chaleur, .et  donne  de  l’acide  arsénieux  et 
de  l’acide  UaoKbdeux.  . if  -,  ■"  ’ 

.*•  Les  alcalis  dissous  ont  peu  4’acî’iOn  sur  ce  métal  ; mais 
par  voie  sèche , l’oxidation , A l’air,  est  singulièrement 
favorisée  par  leur  présence,  et  il  sp  forme  de*  molybdate». 
Le  nitrate  de  potasse  agit  vivement. 
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Presque  tous  les  métaux  peuvent  s’allier  avec  le  mo- 
lybdène j à faible  dose , iPahèrc  peu  leur  coulcug  qu  leur 
ductilité  : jl  leur  donne  de  la  pureté  et  de  l’infusibilité. 

Le  molybdèhc  se  prépare  ch  réduisant  I’âcide  inolyb- 
dique  par  lé  charbon.  Celte  opération  demande  une  tenir» 
pératurc  excessivement  élevée' pour  agglbwércr  Icjurtal, 
et  il  peut  se  faire  qu’une  portion  d’acide  se  volatilise  avant 
d'être  réduite,  Surtout  si  on  opère  Sur  une  niasse  consi- 
dérable. Il  vaut  donc  mieux  opérer  sur  nu  mélange  d’acide 
et  de  charbon  que  par  simple  cémentation. 


• Prolojcide  de  molybdène. 

1976.  Il  est  brun  noir  foncé,  à peine  connu,  peu  perma- 
nent. Il  s'obtient  eu  décomposant  l’acide  inolybdique  par 
une  quantité  déterminée  de  charbon.  A l’air  humide,  il 
devient  bleu  et  se  change  en  acide  molybduux.  Il  contient 

1 au  molybdène  696,8  * 85, gr' 

1 at.  oxîgêne  100,0  ’ < 14,1 

696,8  ’ 100,0 

L’hydrate  s’obtient  en  précipitant  un  sel  de  protoxide 
par  l’ammoniaque.  Cet  hydrate  est  brtm-fancé.  Desséché, 
il  est  uoif  . On  obtient  cet  hydrate  toutes  les  fois  que  l’on 
traite  l’acide  molybdique  par  l’un  des  métaux  qui  décom- 
posent l’eau.  Le  zinc  opère  très^promplement  la  précipi- 
tatioirdu  protoxide  ; mais  il  ne  le  donne  pas -très -pur,  parce 
qü’H' reste  mêlé  de  zinc  que  l’on  ne  peut  en  séparer  par 
l'ammoniaque.  Pour  l’avoir  très-pur,  on  décompose  le  mo»- 
• hbdate  de  potasse  par  un  excès  d’acide  Hydrochlorique, 
onuçitë  la  liqueur  avèc.un  amalgame  depotnssium  conte- 
nant peu  de  ce  métal , et  quand  elle  a pris  une  teinte 
noirè intense,  Oit  y verse  un  exéès -d’ammoniaque  tfui  eu 
précipité  le  protoxide  hydraté.  ” " 

'L’bydrite  de  protoxide  ainsi  préparé  est  brun  foncé  ; 
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rassemblé  sur  uu  ültre , il  parait  noir.  Chau/Té  dans  le 

vide.  H perd  d abord  son  eau  . nuis  il  devient  subitement 
- à , i * , **,*•  • v 

mcamic-scent  sans  changer  de  nature j cuautiu  au  contact 

de  lVîr,  il  s’embrase  et  se  change  en  dentoxidc.  , , 

las  açides  dissolvent  facilement  l’lnd>alv  (do  prolo%i<le 
de  molybdène^  niais  l’oxide,  anhydre  est  insoluble. d:\ns 
les  acides  ; les  alcalis  caustiques  où  ca^bouâtés  ne  l’alta- 
quent  pas.  L'hydrate  récent  se  dissout  pourtant  dans  le 
carbonate  d’ammoniaque. 

Deut  oxide  de  molybdène^ 


1977.  Le  zinc  ramène  J’acjde  moljbdiquc  à l’état  de 
proloxide,  mais  le  cuivre  ne  le  transforme  qu’en  deut- 
oxide.  CVstsur  cotte  propriété  qn’est  basée  la  préparation 
dn  dpuldxide  dp  molybdène.  On  met  en  contact  de  l’acide 
molybdique , de  l'acide  hydrochlorique  et  dti  Cuivre.  L’a-i 
eide  molybdtqnc  disparait  et  la  liqncrrr  prend  nne  teinte 
rouge  foncée.  Pe  commute  du  l^chlprurg  (le  cuivre  cl  du 
chlorure  de  molybdène  correspox^an^  au  dçutoxidc.  Au 
moyen  d’un  excèa  d’ammouiaqne,on  précipite  le  dentoxide 
de  molybdène,  tandis  que  l’oxide  de  cuivre  reste  dissous. 
Qu  lave  le  précipité  avec  de  l’eau  ch  argéed.’ ammoniaque. 

Le  deuioxitle  dti  molybdène  hydraté  ressemble  à l’hy- 
dra te  de  peroxide  de  fer.  Il  prend  à l’airuuç  leiujte  vçrle 
eu  passant  à lçt^t  d’acidp  mpjyhdtux,  Il  .est  légèrement 
soluble  dans  l’qaga  .qu’il  ç.olorc  en  jauuo  ; rpais  il  po  ^c  .dis- 
so p t pas  dfu.n  l’eau  chargée  d’un  sej.  11  rougit  le  tourne- 
sol, et  pourtant  i]  no  se  comporte  pas  comqiç  un  acide*  Il 
ijp  se  diront  pas  dans  les  alcalis  cat^ikjut^.  Les  carbonate» 
alcalins  et  surtout  les  bjoirbopates  lp  dissolvent  tcèj-bjen. 

Çbauifé  dans  le-yii)c,  il  perd  son  eau  ej.  perd  sa  solubi- 
lité dans  l’eau.  Alors,  il  c$x.bnm foncé  presque  noir.  Popr 
ljtyqir  dans  cet  «|at,  il  suffit  de  chauffer  pn  mélange  de 
molybdate  de  soude  et  de  se)  anunomac  jusqu'au  j;ougç. 
«*•  d^l’oaa.aljjadjba.pouf 
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c>da  molybdique  non  réduit.  Il  reste  du  dcutoxide  d’un 
brun  pourpre,  eu  lamelles  cristallines,  Il  cou  tient  V ,_i 
, 4 at..  œolybdèu?  5q6^  • , y5  <,  t * w i'.J 

,.v  • a a\.  «xigène.  200,9  , aj5  ■ 

* ’ 796»®  ■ io»  • • 1 '■  -*•  ‘ 

**■■••  , A ride  molybdeux.  ' ■ ■:  N ' 1 *• 

1978.Il  est  bien,  soluble 'dans  Peau  pure,  mais  insoluble 
dans  une  dissolution  de  sel  ammoniac.  Peu  permanent,  il 
absorbe  facilement  Voxlgène  de  l’air  et  se  transforme  «n 
acide  molybdique.  L’acide  nitrique,  le  chlore,  1V.SH 
régale  le  changent  instantanément  en  acide  molybdique. 
L’afcide  molybdeux  est  un  moîybdatc  de  molybdène.' 

On  prépare  l’acidc  molybdeux.  1“  En  réduisant  par  Hf 
charbon  l’acide  molybdique  à uné  basse  température,  ou", 
mieux  encore,  en  employant  des  quantités  déterminées  de 
charbon.  1*  En  triturant  pendant  loog-femps  dans  l'càn 
un  mélange  de  quatre  parties  d’àcide  inolyMique  et  de 
trois  parties  de  deutoxlde  de  molybdène.  5°  Eu  faisant 
passer  un  courant  d'hydrogène  sur  de  l’aeille  molybdique 
au  rouge.  Ainsi  obtenu, il  est  d’un  beau  bleu. 

L’acide  molybdique  passe  facilement  à l’état  d’acide  mo- 
lybdeox  et  réciproquement.  Toutes  les  fois  qu  on  verse 
dans  un  tàolybdatc  un  corps  avide  d’oxigèn'c,  H se  produit 
une  couleur  bleue  et  l’acide  molybdique  est  changé  en 
acide  molybdeux.  On  y parvient  facilement  en  mettant  an 
molybdate  en  contact  avec  le  proto-chlorure  d'étain , ou 
môme  avec  Une  lame  d’étain  et  l’acide  hy d rochl ori que.  • 
Le  précipité  obtenu  est  probablement  dn  molybdate  de 
deuloxide  d’étain  mêlé  de  molybdate  de  molybdène. 

Acide  molybdique.  1 .■  •’ 

îgyg'Préparé  paria  voie  humide,  il  est  blanc  et  devient1 
jaune  par,  la  chalèur.  Par  vpie  sèche,  on  l'obtient  en  écailles 
jaunâtres;  Il  eSt  fusible,  et  en  sesofitlifiant,  H se  prend  en 
la&elles  cristallines.  En  vase  (dos,  il  s«  vaporise*  peine, 
mai»  en  vase  ouvert,  il  se  sublime  auémentet  le*  vapeur» 
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se  condensent  en  écaiHes  jaunâtres.  Sa  densité  est  de  3,5. 
Une  dissolution  aqueuse  de  Cet  acide  conservée  pendant 
long-temps  se  convertit  quelquefois  en  acide  molybdeux. 
Il  sc  combine  très-bien  avec  les  alcalis  mémo  par  voie  hu- 
mide. A frt>id,  il  demande  cinq  ceivt  soixante-dix  parties 
d'eau  pour  se  dissoudre.  Il  faut  beaucoup  moins  d’eau 
bouillante.  Sa  dissolution  rougit  (es  couleurs  bleues  végé- 
tales, mais  moins  bien  que  l’acide  molybdeux. 

Les  métaux  cl  les  corps  composés  qui  absorbent  facile- 
ment l’oxigènc,  le  fer,  l’étain  et  le  zinc  le  bleuissent  en  le 
transforma ul  en  acide  molybdeux  sou»  l'influence  des  aci- 
des. Il  eu  est  de  même  du  proto-sulfate  de  fer  et, du  proto- 
chlorure  d'étain.  Les  acides  sulfurique,  hydrochlorique , 
concentrés,  Je  bleuissent  à l’aide  do  la  chaleur.  Il  eu  est 
de  même  de  l'hydrogène.  L'hydrogène  sulfuré  le  fait  d’a- 
bord toumec.au  bleü.  Il  se  foeme  ensuite  un  dépôt  de 
sulfure  de  molybdène  et  de  soufre.  11  contient  : 

i tft.  molybdène  696,8  66,6 

3* at.  oxigène  r 3o0,o  33,4 

896,8  ioo,o 

1980,  L'acide  molybdique  se  prépare  au  moyen  du  sul* 
fure  de  molybdène  naturel.  On  le  réduit  eu  poudre  clon  le 
grille  au  rouge  naissant,  jusqu'à  ci:  qu'il  ne  se  dégage  plus 
d’acide  sulfureux  à celte  température,  et  jusqu’à  cç que  la 
couleur  soit  changée  du  noir  au  blanc  jamiàtre.  Pour  abré- 
ger le. grillage,  on  peut,  vers  la  fin,  jeter  de  lumps  eu  temps 
dans,  le  creuset  du  peroxidç  de  niei'curc.  Ou  le  chauffe 
ensuite  jusqu’au  rougc-cerisc  pourdécomposer  1’acidc  sul- 
furique qui  a pu  se  fprmcr.  11,  ne  faut  pas  trop  prolonger 
cette  action.,  l’acide  molybdiqpg  étant  volatil.  Pour  faci- 
liter le  départ  de  l’acide  sulfurique,  il  çst  bon  d’ajouter 
dans  le  creuset  un  peu  de  carbonate  d’ammoniaque.  Si- 
V acjds  couse rv ait  une  teinte  bleue,  ou  le  chaufferait  de 
nouveau  avec  t)u  peu  d’oxidg  de  mercure  qui  le  ferait  pas- 
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ser  au  blanc  parfait.  Si  le  sulfure  est  pur,  oh  obtient  ainsi 
l'acide  pur  5 mais  il  est  ordinairement  mêlé  de  gangue. 
Dans  ce  cas,  ontraite  le  résidu  par -l'eau  et  l'ammoniaque 
qrri  enlève  l’acide.  On  décompose  ensuite,  au  contact  de 
l’air,  Jeraolybdate  d'ammoniaque  formé. 

On  peut  opérer  encore  de  la  manière  suivante.  On  traite 
le  sulfure  grillé  gag  l'acide  nitrique  bouUlçul  y jusqu'à  ce 
que  la  matière  devienne  blanche.  On  a alors  eu  dissolu- 
tion , des  acidci  nitrique , sulfurique  et  molyidique.  Le 
résidu,  presque  entièrement  formé  d'acjfle taolybdique , 
est  lavé  avec  une  faible  dose  d’eau  qvùm  réunit  à la  disso- 
lution ; on  sépare  l’-acide  molybdique  de  la  gangue  par  le 
même  procédé  que  plus  b a ut  ; la  liqüeur 'acide  évaporée 
fournit  encore  une  petits  quantité  d’acide  molybdiqne. 

Chlorurés  Ac  molybdène.  ' ' 

’ ïg8 1 . Il  y a trois  chlorures  iorrespondans ■ aux  frôfs 
degrés  d’oxidation.  Le  chlorure  est  bleu  foncé,  très-soltt- 
ble  ; il  s’obtient  par  l’acide  hydi-ochlorique  et  ITrÿdrate  de 
protôxidc.  ' ’ \ '■  '• 

On  obtient  le  bicbîorure  anhydre  en  faisant  passer  da 
chlore  sec  sur  du  molybdène  niétalfîqtfe’chîraOe.  II  y * 
d’abord  inflammation;  puis  il  se  produit  des  vapeurs  d’un 
ronge  très-foncé , qui  se  condensent  en  cristaux  d’un  noir 
métalloïde  tou  t-a- fait  semblables  à l’iodé.  Ce  chlorure  est 
très-fusible  et  très-volitH;  Quand  on  Impose  à l’air,  H 
tombe  ert  déliquescence,  et  devient’  successivement  bien, 
vert , rouge  et  enfin  jaune.  Il  se  dissout  dans  l’eau , sans 
éprouver  de  décomposition,  cl  ou  peut  le  régénérer  én 
évaporant  la  liqueur  k sec,  • • • 

Quand  onde  lient  dans  un  vase  plein  d’air , il  absorbe 
deloxigène  et  sc  xecouvrc  d’une  substance  blanche  qui 
est  du  tricklprure  de  molybdène , car  en  la  dissolvant  dans 
d'eau  elle  se  transforme  en  acides  molybdique  et  bydro- 
chlorique.  . . » >■  * « 

Le  bichiorùre  de  molybdène  su  combine  avec  l hydro- 
111.  23 
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ckl©i»»e  dViainouiaf|ue  j puis  non.pa»  kvw  1«%  chlorurée 

de  potassium  et  de  sodium,  •.  j.  ■ 

. Lorsqu'on  fait  digérer  df»  J’hydrate  de  deutoxide  do. mo- 
lybdène en  excès  aveo  une  dissolution  de  bichlorure , il  se 

forme  un  oxrclilgrure  très-soluble  et  incmtallisable. 

« • • . 

, • Bi-iodure  de  molybdène,  . 

if)8a.  Il  est  soluble  •,  par  évaporation , il  donne  des  cris- 
taux rouge  brun , décomposables,  par  la  chaleur,  en  oxide 
de  molybdène  et  en  acide  liydr iodiquc  : le  grillage  les  dé- 
compose également.  • • , 

Bi-puorure  de  molybdène. 

ig83.  Ce  fluorure  s’obtient  en  dissolvant  le  deutoxide 
dans  l’acide  hydrolluoriquç.  11  donne  des  cristaux  noirs, 
solubles  qui  colorent  l’eau  en  roüge.  Ils  sont  décomposa- 
bles  par  la  chaleur,  eu  oxide  de  molybdène  et  acide  Uydro- 

fluorique.  ( ..-••il  v/ 

Les  fluorures  fie  potassium,  de  sodium  et  l’hydro- 
fluate  d’ammoniaque  forment,  avec  le  fluorure  de  molyb- 
dène, des  cotpposés  doubles , couleur  de  rouille  et  très- 
peu  soluflles  , surtout  le  prpnüct.  > 

Le  fluorure  de  molybdène  forme , aveu  lè  fluorure  de 
^licium , dcsepulbinaisous  solubles,  qui," par  évapora- 
it è sec,  iaissunt  un  résidu,  poic  )flouâlrfr,  En  lavant  le 
yésitlu  a v ep. un  peu  d’pau , il  reste  une  conjbiuaison  neutre 
do  cpulcpç  poire , qu’une  grande  quantité  d’«âu  peut  dé- 
cpmposer  qn  $çl  açidg  soluble  et  qvec  excès  dq  base  iiv 
fobibbh  . /;•»•■• 

Tri/luorure  de  molybdène. 

..  iq&L  C’est  le  produit  de  la  réaction  do  1 -acide  liÿdro- 
fluorique  snrTaeide  malybdique,  qu  il  dissout  en  grande 
quantité.  Là  liqueur  possède  unesaveur  acide  et  métal- 
lique assez  désagréable.  Elle  fournit  par  l'évsrporationunc 
masse  jaune  et  syrupeuse  qui  n’ollrc  aucun  indice  de  cris- 
tallisation. Desséchée,  elle  tire  sur  le  £leU  et  ne  se  dissout 
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plus  complètement  dans  l'esta:  La  pnrtiô  Insoluble  est  un 
oxifluornra.  . *•  « • • * y 

Oc  fluorure  forme  avec  le  fluorure  de  potassium  un  com* 
posé  cristal lisable  en  écaillés.  On  a un  produit  tout- à-fait 
semblable  avec  le  fluorùre  de  tungstène  et  de  potassiüm. 
i''v.  . . Suffire  de  molybdène; 


ip85.  Ce  sulfure  est  gris  de  plomb,  presque  toujours 
amorphe,  lamelleux,  analogue  à la  plombagine.  Il  donne 
an  chalumeau  une  odeur  d’aciilp  sulfureux,  et  laisse  sur 
le  cliarbon  un  dépôt  blanc  qui  est  de  l’acide  mcdybdiquc. 
Avec  h soude,  on  obtient  un  culot  rouge  (JesuîfuredouLle. 

L’acide  nitrique  le  convertit  en  acide  sulfurique  et  ipo- 
lybdique.  L’eau  régale  le  transforme  en  acide  sulfurique 
et  en  chlorure  de  molybdène,  Il  est.fprmé  d<j. 

1 al.  molybdène  éïl qj,B  * Go 

2 at.  soufre  402»2  4° 


.972>°  - ‘ »«M»;  • 


Cç  sulfurq  se  rencontre  dans  la  nature.  Sa  dônsité  est 
égale  à 4,6  ou  4,7.  Schéelc  est  parvenu  à le  reproduire  eh 
chauffant  pp  piéJaugc  d’acide  ptolybdique  et  de  soufre. 
C’est  en  le  traitant  convenablement  qu'  au  se 'procure  tou* 
jours  )es  divers  composes  de  jnqlybdèue. 

Trisulfurc  de  motybdène.-'  . ' ■ 

1986.  il  correspond  à' l’acide  molybdrqnc  j iî^ contient 
trois  atomes  de  soufre.  11  se  dissout  dans  les  monosulfures 
alcalins.  Il  est  brun,  noirâtre,  déco mposablc par  la  chaleur 
eu  protosnlfure  et  eu  soufre. 

Ppur  l’obtenir  on  prend  un  molybdatc  alcalin  et  on  le 
soumet  à 1 action  d’un  courant  d;bydrogèhe  sulfuré  long- 
temps continuée.  M se  forme  un  Sulfure  double  de  mo- 
lybdène et  de  potassium , dans  lequel  on  verse  un  acide 
qui  cnprccipite  le  trisulfure  de  molybdène.  On  laisse  ce- 
lui-ci en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  un  excès 
d’acide,  ensuite  ou  le  recueille  sur  un  filtre  et  on  le  lave, 
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Il  sc  combine  fatalement  aux  mono-sulfures  alcalins  et 
forme  avec  eux  des  composés  solubles,  erisUdHsables, 
«lune .belle couleur  rouge.  ' 

, M.  Ucrzélias  admet  l’existence  d’un  quadrisulfure  de 
molybdène  qui  s’obtient  quelquefois  en  faisant  passer  «le 
l’hydrogèae.  sulfuré  dans,  lo  molybdate. acide  de  potasse. 

Set-s  de  moeybbèbx,  . 

" 1987.  Sùh  de  prot oxide.  Les  sels  de  protoxidé  de  mo- 
lybdène sont  noirs  ou  pourpres  * à peu  près  comme  les  sels 
de  peroxide  de  manganèse  ; leur  saveur  est  astringente, 
non  métallique. Ils  s'altèrent  moins  facilement  que  lps  sels 
de  dedtoxide.  * • • . : 

La  potasse  et  la  soude  ou  leurs  carbonates  en  précipi- 
pitent  le  prétoxide  hydraté.  Ün  excès  de  ces.corps  ne  ré- 
dissout pas  le  dépôt.  Le* carbonate  d’pmmoiliaque  le  re- 
dissout.au  contraire.  ' . . 

Le  sulfate  de  protoxidé  de  molybdène  est  très-noir, 
incristallisable.  - 

Le  nitrate  est  noir  pourpre  > et  se  transforme  facile- 
ment en  acide  molybdiqurn 

Le  borate,  l’acétate,  le  succinale,  l'oxalàte  et  le  tar- 
trate  sont  insolubles.  ", 

L’oxalate  double  de  potasse  et  de  protoxidé  de  molyb- 
dène est  soluble.  . , . ' 

Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  précipite  les  sçls  de 
protoxidé  de  molybdène;  mais  lo  précipité  est  soluble 
dans  l’ammouiaquc  ou  dans  un  excès  do  cyanure.  . ‘ 
1988.  Sels  de  deut  oxide.  Le  deutoxîde  de  molybdène 
forme  avec  les  acides^dc  véritables  selst  Ces  composés  sont 
routes,  lorsqu’ils  contiennent  de  l’caude  cristallisation , 
et  presque  noirs,  quand  ils  en  sont  privés.  L’infusion  de 
noix  de  galle  leur  communique  une  couleur  jaune  brun; 
Je  cyanure  de  potassium  et  de  ier  les  préciplte  en  brun 
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fonc«;  une  lame  de  aine  les  noircit  et  y forme  des  préci- 
pités noirs  de"  nrotOxide  mêlé  de  zinc.  Ceux  qui  sont  in- 
soluble» dons  l’eau  Se  dissolvent  promptement  dans  les 
alcalis  , parce  que  alors  ils  se  transforment  en  molybdates. 
Les  sels  de  molybdène  ont  une  grande  tendance  à bleuir, 
lorsqu’on  les  évapore  à Une  chaleur  trop  élevée. 

Le  sulfate.ost  rouge  à l'état  liquide , noir  quand  il  a été 
desséché.  V ...  .'  _ * *• 

Le  nitrate  se  décompose  par  l’évaporation  à siccité, 
l’oxide  se  tranforme  en  acide  molybdiqne. 

Le  borate  est  couleur  de  rouille , insoluble  dans  l’eau,' 
soluble  dans  l’acide  borique.  • - ' •»  • 

Le.phosphate  est  floconneux,. d’un  rouge  clair,  titj  peu 
sohlble  dans  l’eau , soluble  dans  un  excès  d’acide. 

L’arséniate  est  un  peu  soluble  dans  Veau , soluble  dans . 
nn  excès  .d’acide  arsëuique.  La  dissolution  à une  grande 
tendance  à devenir  biehe  par  évaporation.  Gc  sel  donne 
dans  l’ammoniaque  uné  dissolution  permanente  de  cou- 
leur rouge..  . • •'  * 

Le  chrômate  neutre  et  le  chrêmàtô  atridfe  sont  jatines  et 
solubles.  L’ammoniaque  précipite  de  leurs  dissolutions 
un  sou»-cbrômate  flOeonneux  jaune  grisâtre.  - . - . 

Le  tungstate  .est  soluble;  et  donne- à Veau  une  couleur 
pourpre  excessivement,  foncée  : il  peut  en  être  précipité 
par  une  dissolution-  concentrée  de  sel  ammoniac.  Oit  peut 
le  laver  avec  de  l’alcool,  à 0,80  de  densité  qui  ne  le  dis- 
sout pas; -L’ammoniaque  précipite  au  bout  de  quelque 
temps  de  la  dissolution -de  ' ce  tungstate,  «ne  pouchte 
blanebe  qui  n’eet  autre  chose  qu’on  tungstate  double 
d’ammoniaque- et  de  molybdène.  Le  tungstate  d»  molyb- 
dène exposé  à lVir  s’y < convertit  peu  à peu  en  acides 
tungstique  et  raolybdique.  Aussi  la  -dissolution  se  ddeo- 
lore-t-elle  peu  à peu.  • v-  • ' •*> 

L'oxalate  et  le  tartrate  sont  solubles;  mais  l’acetate  et 
le  suocinate  ne  le  sont  que  dans  un  excès  de  leur  acide.  * 
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1989.  Dans  Ica  molybdates  neutres,  l’acide  contient 
trois  fois  l’oxigène  de  la  base.  Les  molybdates  acides  §ont 
eu  général  des  lùmolybdalcs. 

L hydrogène  réduit  sans  doute  tous  les  molybdnles  des 
quatre  dernières  sections.  11  u’agrt  pas «ur  les  molybdates 
neutres  de  pelasse  et  d«  soude r mais  il  réduit  l’-eltcès  dé- 
cide des  bimolybdàtes.  Le  charbon  se  comporte  de  la  mémo 
manière.  . • • < ■.  - 

Le  soufre  tend  à décomposer  l’acide  et  la  base  des  mo- 
lybdates, pour  former  du  gaz  sulfureux  et  deux  sülfufcs 
qui  se  combinent  souvent.  •,  . "... 

L’hydrogène  sulfuré  produit  le  même  eflpt  dans  les  dis- 
solutions des  molybdates  alcalin»;  il.  les  fiait  passer  à l’état 
de  sulfure  double  de  molybdène  et  du  métal  alcalin, 

Les  molybdates  alcalins  Sont  - incolores  , 'solubles  dans 
l’eau;  lies  antres  sam  insolubles  dans  l’eau,  mais  se  dis- 
solvent, facilement  dans  les  acides  forts.  L’deide  hydro- 
sulfurique  et  les  hydro-sulfates  ne  troublent  peint  ces 
dissolutions;  mais  en  y ajoutant  un  acide  on  a u4  .préci- 
pité brun  marron.  Dans  la  même  circousUncfe , «ta  Ob- 
tient un  précipité  br.un  rougeâtre  avec  le  cyanure  jaune 
die  potassium  et  de  fer.  Les  molybdates  alcalins  précipi- 
tent en  blanc  par  les  acide*  en  général.  Le  précipité  se 
dissout  dans  un  exoès  d’acide , excepté  le  éa»  06  l’on  s est 
servi  d'acide  nitrique.  u ••  ' ' ■ r . 

Presque  tous  ,lcs  métaux  de  la  troisième  et  quatrième 
section  peuvent,  sous  l'influence  des  acidôs , convertir 
l’acide  des'  molybdates  en  aeide  molybdeuk.  Ceux  qui  oht 
une  graiide  affinité  pour  l’oxigène  le  ramènent  même  & 
l’état  de  deutoxido;  enfin  le  aine,  et  sans  doute  tous  les 
métaux  capables  dé  décomposer  l’eftu  sou»  l’iniluence  des 
acides,  le  convertissent  en  protoxidm  ....  ..  • 

...Ces  sols  oui  é|c  peu  étudiés.  Ceux  qui  sont  idsolaËles 
se  font  par  doubla  décomposition.  Le»  molybdates  alcali  ns 
se  préparent  directement. 
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1 990.  Les  molybdate#  «le  soude  et  de  potasse  sont  plus 
solubles  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide.  Ile  cm- 
talliscnl  facilement.  Quand  on  les  expose  à l’aetion  du  fou, 
ils  entrent  en  fusion  , mais  ne  se  d«icom  posent  pas. 

Le  molybdate  d’ammoniaque  est  très-soluble.  Il  perd 
une  portion  de  sa  base  par  l’évaporation  et  se  convertit  eu 
biroolybdate  qui  ne  Cristallise  pas^  mais  si,  après  avoir 
évaporé,  on  ajoute  «le  l’ammoniaque , il  se  forme  aussitôt 
dea  cristaux.  Ce  sel  décomposépar  la  cbal»tir  seule  sc  con- 
vertit en  oxide  de  molybdène  tou  en  acide  molybdcux;  avec 
le  contact  de  l’air,  il  se  tràhsforme  on  acide  molybdique; 

Lemolybdato  de  baryte  se  dissout  dans  k»  acides  forts. 
H est  hcutro*et  contient  : • 

Baryté.  . , ; . » 5i,6 
* Acide  molybiliq&e.  4^i4  ' 

•'  v - — r — -s 

• - 100,0 

Il  est" pulvérulent , blanc,  presque  Insoluble  dans  l’eau. 

Le  molybdate  de  plomb  çst  jaune , insoluble  dans  l’eaU. 
ïf  est  décomposé  par  les  alcalis  'caustiques  , et  par  les  aci- 
des forts.  Sa  densité  est  égale  à 5^4^-  M cristallise!  en  ta- 
bles à huit  pans.  Ott  le  trouve  en  Saxe,  eil  Çarinthiq,  çn 
Hongrie  et  au  Mexique.  Il  y est  rare. Il  coûtiin  t 

Acide  molybdiquo , ...  J.  3$,  a ; . y 

Prôtoxide  de  plond).  . 60,8  . 

1 f ■■ 

• ‘ '•  loofo  * * 

Analyse  des  manières  motybdifkret.  " v 
199t. Le  molybdène  se  dose  à l’état  d’acide  môlybdiquej 
de  molybdate  de  Jjary te  otrde  plontb  et  ^ sulfure  de  mo- 
lybdène. 

Quand  on  précipi  te  le  môlybdatede  Èaryte4  il  faut  que 
la  liqueur  soit  uu  peu  ammoniacale.  On  ne  peut  le  doser 
rigoureusement  parce  que  le  molybdate  de  baryte. ainsi 
que  celui  de  plomb  est  un  pfcu  soluble,  ôn  peut  rendre 
la  liqueur  acide  et  précipiter  par  un  Iiydcti-sulfate.  > 
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Le  molybdène  se  trouve  dansaient  minerais  assez  rares  ; 
le  sulfure  de niolybdèue  et  le  molybdate  de- plomb,  qu’ou 
rencontre  dans  les  terrains  anciens  eu  tâches  disséminées. 

Pour  l’analyse  du  sulfure  de  molybdène,  ou. suivra  la 
marche  indiquée  par  Bucholz;  après  avoir  enlevé  le  fer  par 
l’acide  liydrochlorique  , ou  traitera  le  sulfure  par  l’acide 
nitrique  ou  l’eau  régale , et  l’on  obtiendra  un  mélange 
d’acides  sulfurique  et  mulybdiquc.  Dans  .la  dissolution 
très-acide , on  versera  du  cblortire  do  barium.  Le  précipité 
séché  fera  connaîtra  l’acidq  sulfurique.  L’excès  de  baryte 
sera  ensuite  précipité  .par  l'acide  sulfurique.  Ou  fora  éva- 
porer, la  liqueur,  et  en  chauffant  le  résidu  au  rouge  dans 
un  creuset  fermé,  on  obtiendra  l’acide  molyinlique  pur. 

Pour  analyser  le  molybdate  de  plomb,  on  le  traite  d’a- 
bord par  de  l’acide  nitrique  faible  qui  dissout  le  fer  et  le 
carbonate-de  chaux  dortt  il  est  accompagné.  Ou  pulvérise 
le  molybdate  purifié  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  l’acide 
liydrochloriqué  <Jui' disioiit  le  plomb  et  l’acide  molybdi- 
que  et  qui  laisse  un  résidu  siliceux  rhuis  lit  plupart  des  cas. 
Dans  la  litjtieur  filtrée  ét  étendue  d’eau',  on  verse  un  excès 
d’bydrosulfatc  d’ammoniaqùç.  Le  /ulfuré  tle  plomb  se  dé- 
posé; le  Sulfure  de  tnbiÿbdèncrestedissous.  Ou  filtre  «t  on 
fait  bouillir  la  'nouvelle  liqueur  avec  uii  excès  d’âckle  ni- 
triqup;  on  évapore  à sec  et  on  ohatlHc  au  rouge.  11  reste  de 
l'acide  molybdique.  . . 

On  pourrait  attaquer  le  molybdate  de  plomb  en  le  chauf- 
fant an  rouge  avec  uu  alcali,  La  masse  traitée  par  l’eau 
laisserait  de  l'oxide  de  plonib.  La  liqueur  contiendrait  de 
la  silice,  de  l’oxide  de  plomb  et  dè  l’acide  inolybdique.  11 
faudrait,  sursati^r  d%cîqp  bÿdrophlôncjue , évaporer  à 
sec  et  laver  à plusieurs  reprises  lo- résidu  avec  dé  l’acide 
hydrôcb  torique  bouillant  pour  dissoudre’le  cîilorure  de 
plomb.  La  silice  étant  isolée , ou  traiterait  la  lfqùeu'r  con- 
tenant du  plomb  et  de  l'acide  inolybdiqtte  par  rbydiosul- 
fate  d’ammoniaque  en  excès,  comme  ci-dcssus. 
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Tantale  ou  Colojnbium.  Compose * binaires  et  salins  de 
ce  mêlai.  . • 


1992.  Ce  métal  fut  découvert  en  1 8or  par  Balchetti'dans 

un  minerai  d’Amérique.  Presque  en  même  temps , il  fut 
découvert  par  ’Ekeberg  dairéun  minerai  de’Suède.  H s’ob- 
tient en  niasse  spongieuse  de  peu  d’éclat  T susceptible  d’eu 
prendre  par  le  frottement  u liasse»  vif,  qui  rappelle  celui 
du  fer,.  Il  fut  appelé  cqlombium  par  Ilatclictt,  parce  que 
le  minerai  qui  la  contient  venait  d’Amérique.  Mais  le  nom 
de  tantale  qui  lui  fut  donné  par  Lkeberg  -a  prévalu.  Ce. 
métal , fort  rare  et  peu  connu , se  rapproche  beaucoup  de 
l'étain  et  du  tiuôç.  11  possède,  epimue  eux,  la  propriété ,1 
de  donneqnaissauee  à. Mu  acide  faible-  -,  ..  >■ 

Plusieurs  combinaisons-,  naturelles -ÇQUtienncut  le  tan-’-f 
laie  mais  elles  sont  rares,  çlàccqu’il  paratl^ou  les  trouve 
toutes  dans  les  lieux  qui  eu  renferment  une  seule.  En 
Fjujandp,  eu  Bohème  % aux  Éiats-Udis,  on  trouve 
Ue-lontalilo  qui  est  un  tantalate  de  fer,  de  chaux  et'  d’yt- 
tria , mêlé  quelquefois  d’oxide  d'étain  et  d’irrane.  Il  con- 
tient quebjUcfois  aussi  du  tungstale  de  fer,  mais  ce  n’est 
pas  le  tungslate  double  .qui  coosti  tuerie,  wolfram.  Les 
mêmes  localités  fournissent  les  lantalilos  , qui  sont  ordi- 
nairement formés  d’un  UiAlalalU  de  fer  et  de  manganèse 
analogue  au  'wolfram.  Quelquefois  le  tantale  y est  à l'état 
d'oxide  et  non  d'acide  ; de  sorte  que  cette  classe  reufernie 
au  moins  deu^  espèces  qui  sont,  mêlées  de  wolfram,  et 
même  d’o.xide  d'c tain- 

1993,  On  ne  peut  pas  ae  procurer  le-tanulc  auinbycu  du 
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charbon.  L’acide  tantalique  est  ramené  seulement  à l’état 

d'oxide,  d’apres  les  dernières  recherches  de  M.  Berzélius. 

M.  Berzélius  l’a  obtenu  à l’ètat  métallique  en  décompo- 
sant le  fluorure  de  tantale  et  de  potassium  par  le  potas- 
sium. On  prépare  le  fluorure  double  en  dissolvant  d’abord 
l’acide  tantalique  dans  l’acido  hydrofluorique.  Op  sature 
à chaud  cette  combinaison  au  moyen  de  la  potasse-;  par  le 
refroidissement,  elle  laisse  déposer  des  cristaux  de  fluo- 
rure doublé  en  écailles.  On  sèche  ces  cristaux  et  on  les 
eliauffe  au  rouge  jttsqu’è  fusion. 

La  masse  fondue,  étant  traitée  par  le  potassium,  se  dé- 
compose avec  ignition,  fournit  du  fluorurè  de  potassium 
et  du  tantale.  Le  résidu , traité  par  l’eau , donne  un  peu 
de  'gaz  hydrogène  et  laisse  déposer  une  poutfre-noiTe  pe- 
sante qui  est  du  tantale  en  poudre  parfaitement  noire, 
truand  il  est  sec , il  prend  de  l’éclat  sou»  le  brunissoir,  et 
présente  alors  la  coùleur  grise  du  fer.  Il  Conduit  très-mal 
^électricité.,  ♦ - 

est  inaltérable  à l’air,  à la  température  ordinaire  ; au 
uge,  il  brûle  avec  flamme  comme  le  charbon , et  pro- 
ît  de  l'acide  tnntaliqûd  pur.  Les  acides  sulfurique , ni- 
trique et  hvdrochloriquo  ne  l’attaquent  pas}  l’eau  ré- 
gale réagit  difficilement  sur  lui.  Il  est  soluble  dan*  l’acidc 
hydrofluorique  avec  dégagement  d’hydrogène.  Il  est  at- 
taqué par  le  chlore  e»  par  le  soufre.  Les  alcalis  et  le  nitre 
surtout  ont  une  action  très-vièe  sur  lui  par  voie  sèche; 
avec  ce  dernier  j’ il  y a détonation. 

19174.  Lé  tantale  s’allie  avec  le  fer  et  le  tungstène  ; il 
donne  avec  le  premier  un  alliage  analogue  à La  fonte.  Les 
propriétés  du  second  paraissent  peu  nltérécs. 

En  chauffant  le  raiuéfai  de  tantale  avec  du  fer  oü  du 
manganèse  au 'creuset  brasqtié,  il  se  forme  des  alliages', 
qni , étant  traités  par  les  acides  , fournissent  des  sels  dé 
manganèse  ou  de  fer,  du  gaz  hydrogène  et  une  poütlrc 
nèire  qni  n’est  qh'tm  mélange  de  Ufntolc  et  de  fcharbon. 
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1995.  En  chauffant  le  tantale  dans  le  chlore  ,•  ce  métal 
hrùlc  avec  vivacité  et  H ee  formé  un  chlorure  volatil  qui  se 
dépose  èn  poudre  d’un  blanc  jaune.  Ses  vapeurs  sont  jau- 
nes'. 11  est  décomposé  par  I caja.  çn  acide  tnçthUquC  qui  sc 
précipité  et  en  aéidc  hydcoebloritpte  <jûi  reste  dissous. 
L’action  s^opi're  avec  chaleur. 

On  obtient  îtn cyanure  double  «je  tantale  et  de  Ter  , par 
l’aétion  du  cyanure  jauue  de  potassium  et  de  fer  sur  le 
chlorure  dé  tantale  séc.  Ôe  cyanure  double  est  d'abord 
orartqc  foncé  , mais  la  dessication  le  fait  passer  au  brun 

foùcé.  • ' ” . 

Sulfure  de  tantale.  ~ ' 

199(1.  fl  tMMfopwnd  à l’Jwiêe  ttWwUtp».  11  s’obtient  paé 
Faction  du  sulfure  «le-cnrbeme  sué  l'stcMe  tânlaHqtté*  It  est 
gris  lamèlleux  pi  brillant  Comme  le  £C#phyte  ou  lé  tale  ; il 
devient  plus  éclatant -pm*  le  frottement.  Lâeide  nitrique 
et  Fiséide  hydWïchloriqée  tont  sàiVS  fctsfovi  sur  ce  «Éljure , 
mais  Feau  régale  l' attaque  trés-Men.  L’aride  hydrofluori- 
qtie  est  sans  action  sur  lui , mais  un  mélange  d’acidé  ùi-r 
trique  lui  donne  1»  propriété  de  l'attaquer.  11  s».  grille 
facilement  à la  chaleur  rongé.  H se  forme  d’abord  de  l'a- 
cide sulfureux  ^ énsuite-d*  l’acide  t antnl ique  * et  en  Même 
temps  de  l’acîdo  suWhfiqne,  U'  fttttf  •chauffer  fortement 
pour  chasser  tout  laoide  sulfurique;  èn  fitit  passer  «s 
courant  d’ammoniaqne , quand  on  vth*t  Ven  débarrasser 
complètement;  ; ; - ■ 

L’action  de  la  potasse  sur  le  sulfure  de  tetmftrirplftlt 
à M.  Berzélius  un  phéttémftte  singulier.  Sri  fondant  le 
mélange  en  vase,  clos , le  solforcsc  dissout  et  l’on  obtient 
une  masse  de  couleur  orangé'.  Par  l’addition  de  l’eau , la 
couleur  passe  au  noir  et  .l'eau  contient  dé. la  potasse  pure. 
Il  s’etait  produit' du  tantalaU  8fc' potasse  et  du  sulfure  de 
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tantale  et  de  potassium  qui,  en  Réagissant  l'on  sur  l'autre 
sous  l’influence  dé  l’oau,  reproduisent  le  sulfure  de  tan- 
tale et  la  potasse.  ..  t 

' Acifa  tantalique.  . . . . . , 

1997. 1.e  peroxidc  de  tantale,  qui  joue  le  rôlod'aeide , 
est  incolore , Insipide  , ifisolulde  dans  tous.  les  acides  ex- 
cepté l’acj  de  liydrotluorxque.  {1  oe  réagit  pas  sur  les  couleurs 
bleues  végétales,  11  se  combine  avec  les  alcalis  elles  terres 
alcalines.  Par  voie  séché , le  charbon  le  réduit;. même  par 
cémentation , k une  tempéra tui%  blanche , mais  le  ramène 
seulement  à l'état  de  protoxidç.  Le  soufre  ne  lé  réduit  pas  ; 
le  fer  lui  enlève  son  oxigène , et  forme  un  alliage  de  tan- 
tale et  de  fer.  • % 

L’hydrate  de  tantale  est  blanc  dé  neige , volumineux , 
léger.  1 1 rougit  les  poûleurs  bleues  et  se  dissout,  en  petite 
quantité  dans  l’acide  hydrochlorique , son  meilleur  dis- 
solvant. Par  voie  humide,  il  s’unit  a tu  alcalis  * et  à l’ain- 
mouiaque.  Les  composés  pi-oduiLSpar  la  potasse  tt  la  soude 
sont  seuls  solubles.  Il  se  .dissout  dans  lo  sel  oseille  bouil- 
lant. Cet  hydrate  contient  10  pour  100  d'eau,  qu’il1  perd 
pi«t  U.  chaleur.  . , 

, Ainsi  qae  la  silice,  il  ne  donne  aucune  couleur  avec  les 
flu>.  Ou.  les  distingue  au  tnoycn  Au  carbonatc.de  soude. 
La  silice  s’y  dissQHt  très-bien , tandis  que  l’acide  tanUÜque 
se  combine  safis.se  dissoudre.  Avec  le. borax,  il  forme  un 
verre  incolore  et  transparent  , qui  devient  opaque  ass  fiant- 
ber.  Avec  le  phosphate  do.soude  ammoniacal , il  donne  un 
verre  incolore  qui  ne  perd  pas  sà  transparence  , par  le  re- 
frpidissemenu  ...  ^ 

L acûie  t «italique  est  formé  de  , . 


2 at.  tantale.  23o5kn5 

K*  *t.  « V . . u l ’ . 

3 at.  oxigene  3oo,oo 

‘ ; .*£«5,75 


. . . 

1 i,5i 

100,00 
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• |§g$.  Les  minerais  de  tantale  Sont  ttès-wrcs;  le  plus 
commun  est  1©  tantalate  de  fér  et  de  manganèse.  Pour  en 
retirer  l’acide  tantalique,  on  le  pulvérise  et  on  lé  fônd  avec 
5 à 6'fois  son  poids  de  carbonate  de  soude.  On  traite  la 
masse  par  l’eau  bouillante  qui  dissout  lé  tantalate  de  soude 
et  une  grande  partie  du  manganèse  à l’état  dé  manganésiate. 
Ce  métal  se  précipite  par  l’exposition  à l’air.  Quand  .la 
décoloration  est  complète , on  vefee  dans  la  liqueur  an 
acide  qui  précipite  l’acido  tétanique.  On  néglige  la  petite 
quantité- qui  reste  dans  l'excès  d’acide  employé. 

L’acide  tantalique  ainsi  préparé  pourrait  contenir  des 
acides  stannique  et  tungstique.  M.  Bcraélîus  l’en  débarrasse 
en  le  mettant  en  digestion  avéc  de  lTiydrosulfate  d’ammo- 
niaque. Les  trois  acides  sont  transformes  en  sulfnres, 
inais'céux  d’étain  et  de  tungstène  se  dissolvent  seuls.  Le 
sulfure  de  tantale,  étant  bien  lavé,  çe  convertit  en  acide 
par  le  grillage  ou  par  l’éboilition  a’Veç  l’âcide  hydrochlo- 
rique. 

# ' Oxide  de  tantale. 

1 999.  On  l’obtient  en  chauffant  aù  creuset  brasqué  l’a- 
cide tantalique  . à une  bonne  chaleur  blanche.  La  masse 
s’agglutine,  se  soude  et  sè  convertit  en  protoxide.  Lé  pro- 
toxide  eitgris  noir. Sa  èoulcur  est  à peu  près  celledu  fer. 
Le  culot  a quelquefois  l’éclat  métallique',  il'est  très-dur, 
presque  infusible  ; broyé,  il  donne  une  poussière  brunâtre. 

L’oxide  tantale  contient,  . . \ 

t al.  taotah»  1 1-53,67  > 92,02  . ’• 

• a at.  oxigène  100,00  7,98  *-  't 

1253,87  100,00 

v • _ 7 I,  .. 

Le  prbtoxide  de  tantale  sc  trouve  dans  la  nature,  èn  com- 
binaison avec  lés  oxâde’5  do  fer  et  de  rtanganèse.-Le  com- 
posé ressemble  aux  tantàHies  ordinaires,  mais  sa  poudre 
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(CQulcÿX  cannelle,  $«|  densité  CSt  pJjt*  ^ran^c  et  varie 
ù 7,96.  Ce  minéral  # qui,  se  rencontre  .\  Kiinito 
avec  du  tanUilîtc,  çrdinaira,  -contient , d'après  5(1,  liurzc- 
l»Uï  f ; , '•  ' • ..-r  . • > . . . / * . 

, Oxide  tjetayttd*  v»  *■*  • 83,33  .■• 

’ .,  Profonde fer,  , > } .,  ,.. 

, fo.  , de  manganèse.  .■  fyfo  ; . ,, 

'■■■.  Aride  slanjiiqtiè.  . , . o,8o  . *.  i 

Chaux.  .V b,5l>  . • 

• # "î  . , • * ’ * * > 

Silice.  . -,  * ...  . 

•».  'i  . - )<■  • . 

....  . ...  , : 100,00  . • 

TAafT^ATBS,  . . ...  .y*..'- 

an op,  LesUntalatusdo  pqtasse  etde,SQqd*;  *Qpt  sçuls  fio- 
lyblçs  et  iqtlpJj  i|  f^yt  gu’ils.sojcpt  avec  içèsignjnd  excès 4c 
b*sç.  Lçurs  dissplutfops  syqt  inpohves  # pTpdqisym  des 
Inaction* alcalines;  les  acides  forts  eu  séparent  l’acide, tau- 
taliqqesans  $e  cotpbiner  ayee  luri.  Ea  .plqpart  idgs  réactifs 
employés  seuls  ne  troublent  pas  leurs  dissolutions  j, mais 
si  on  ajoute  un  acide,  on  obtient  un  précipité  Vert  avec 
le  cyanure  jaune  de'  potassium  et  de  fer  et  jaune  sale  avec 
la  teinture  de  noix  de  galjc.  • . ■ ■*  -, 

Les  tantalates  alcalins  s’obtienpen^  par  toie^èçhc;  les 
autres  par  dounle  dôcompositipq.  Les  tatilalatcs  insolubles 
sont  aussi  décomposés  par  ]ea  jtcid§s.  Jl/e^e  4»  Vacitjc 
talque,. , ' . r.  //  ...  ^ ..  t 

Xfc  tantalate  de  potasse  cristallisé,  par- évaporation  t en 
paillettes  nacrées  Semblables  à celles  de  l’^pide  borique. 
Sa  dissolution  dans  l’eau  bouillante  doit  être  bien  rappro- 
chée, pour  qu’elle  puisse  urisiaiüser  par  refroidissement. 
En  l'abandonnant  simplement  à clic-môme , il  ne  s’y  for- 
merait pas  de  cristaux.  , 

Le  tantalate  d'ammoniaque  est  insoluble,  blanc,  pul- 
Tjérpleqt.  Jl  dfconjpôse  les'sf^s  |errcyx  çt  eçijq  tfof  quatre 
dernières  sections  ayfec  lesquels  oq  le  fajt  dÿjérer,  JÎ  s ob> 
.tfi'Rt  en  Y'-'isatit  J'alQàb5ur  r.)pjde  jaut^iqnyLydtftlé»  . 
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y Uro-tantale.  . *» 

2001 . Ce  minéral  contient  divers  Untalatés  mêlés  on 
combiné*-  Il  se  trouve  dans  la  carrière  d’Ytterby  aÿec  le 
g$daüpito.  Ij’yitro-Untalc  est  opaque,  râtela  verre ,'  pos» 
sède  une  densité  de  5,4  à 5,8,  et  fond  au  chalumeau.  (3n  en 
distingue  trois  espèces  bien  tranchées,  i"  Un  tantalate-  de 
chaux  cl  d'yttria  mêlé  de  wolfram.  Cette  espèce  est  nnifyt. 
a°En  tantalate  de  chaux  ët  d'yttria.  Cefte  espèce  est  brime, 
3aUn  tantalate  d’uraaeet  d’yttria.  Cette  espece  est  Jeanne. 

Voici  leur  analyse  pat  M.  fierzélius.  . * ;• 


Nain. 

• ' . " Brune. 

l»w  * 

4cidu  tantaliquc.  , 

..57.«o. 

•.  ,5i^  > 

. 6», 13  . 

•*-,  tungslique. , 1 

1 8,25,. 

. . a>6° , 

df64 

Yttria.'  ...  . . . 

qo, a5 

' 38,5s  . 

, SSU?#- 

Ciiaux.  . ...  ,.  . 

fi,  25 

3,26 

0,50  ; 

Oxide  de  fer.  . . 

3,5o 

0,55 

K'5 

Oxide  d’urnne.  . . 

of,5o 

1,12 

6,Ga 

* *o»7d 

Perte.  !*  . 1 

-4^5" 

i'5 

100,00 

«00, QO,  , 

. i»o,oo 

\ v TontalUe. 

2002.  .C*est  nn' tnhiéraben  cristaux  irréguliers  , dfirnc 
couleur  gris'blenètrc  ou  noire.  Sasurfaèc  est  l>rijlante‘,  sa 
cassnre  éclatante , métallique.  H est  très-dur,  n6ù  ttiagné- 
tiqüe.  Sa  densité-est  clé  7,93.  Il  contient  : 


b. 

BaxMrc  (1), 

De  Kimilp  (*). 

Acide  tantaliquc.  . 

75,00  ' ' 

' 83, a ’ 

Oxide  de  fer.  . i 

‘$0,00 

?>*  ‘ ' 

.Id:  de  inangas.'. 

4,00. 

7,4  ’ 

ld.  detuin.  . i 

. o,5p 

9fo5a 

y«>4'  ' 

Ce  minéral  est  otilinairctncnÇ  celui  dont  on  retire  le 
tantale,^  ' ’ ■ 

. ..  . • . ...  . - * 4 ' ■ .*». 

(1)  Brokowaky.  (a)  BcifoHius. 
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Analyse  des  matières  tantalijeres . 

- aoo3.0n  dose  le  tantale  à l'état  d’aeîde;  eu  partant  de 
son  insolubilité  dams  les  acides  ©t  de  sa  solubilité  dans  les 
alcali»,  qui  fournissent  des  solutions  déroniposahles  par 
les  acides.  ✓ . . ■ ■ • 

X< 'analyse  dés  minerais  de  tantale  n’est  pas  difficile, 
qbànd  il*  ne  contiennent  que-du  fer,  de  l’yttria  et  de  la 
chant  ; la  présence  de  l’nraue,  du  tungstène , de  l'étain  la 
compliqué.  On  traite  la  matière  par  un  alcali  fixe  à la 
cbalcifr  rouge.  On  peut  faire  ce  traitement  par  les  car- 
bonates au  creuset  de  pleine  ou  par  les  hydrates  au  creu- 
se td’af'gent.  L’attaque  est  difficile  et  longue.*  On  dissout 
le  résidu  dans  l’eau;  les  niétatlx  acidifiaHfs  passent  dans 
la  dissolution;  les' métaux  simplement  oxîdàblçs  restent 
sur  le  filtre.  On  décompose  la  dissolution  par  un  acide  et 
on  obtient  la  majeure  partie  de  l’acide  tanta  lique.  On  le 
fét rouée-,  commo  la  silice,  dans  tous  Iqs  autres  produits. 
Aussi . faut-il  avoir  soin,  après  les  avoir  calcinés,  de  les 
reprendre  par  un  acide.- 

L’étain  et  le  tantale  se  séparent  par  la  digestion  dans 
riiydroeulfated’antmoninquc.pendant  plusieursjours.  L’é- 
tain se  sulfure  et  se  dîssoçt.  lien  est  de  mînpp  du  tungstène. 
On  reconnaît  au  chalumeau  s’il  y a de  l’étain  ou  du  tung- 
stène dans  le  résidu  ; car  dans  le-prfctçier  cas  le  métal  est 
réduit , dans  1©  second  il  se  produit  une  couleur  bleue. 

M.  Berzélius,  pour  analyser  «b  pour  traiter  les  tanta 
ites,  préfère  lebisulfat©  de  potasse.  Ou  mélange  lamatière 
réduite  eu  poudre  très-fine  avoc  trois  ou  quatre  fois  son 
poids  de  bisulfate,  et  on  chauffe  au  rouge  modéré  pendant 
long-temps.  Tous  lcs.oxides  s’unissent  à l'execs 'd’acide  du 
bisulfate, -les  acides  deviennent  libres.  En  traitant  par 
Ecau , les  sulfates  se  dissolvent.  Les  aéides  tanlaliqua, 
stannique  et  tungstique  restent  et  sc  séparent  au  moyen 
de  l’hydrOsulfatc  d’ammouiaque. . • . 
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CHAPITRE  XII. 

* 1 , i • , % . 

Titane.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

aoo$.  L'acide  titanique  fut  découvert  en  1796  par  Kla» 
prolh.  Déjà  néanmoins,  on  avait  quelque  notion  sur  son 
existence  ; car  Grégor  l’avait  reconnu  et  décrit  dès  1791 , 
sous  le  nom  de  ménachine.  On  a eu  long-temps  des  doutes 
sur  la  réduction  de  l'acide  titanique  et  l’on  connaissait  à 
peine  le  titane , quand  ce  métal  tout-à-fait  pur  a été  Ren- 
contré d’une  manière  inattendue.  Wollaslon  a trouvé  le 
titane  à l’état  métallique  en  Angleterre,  dans  les  hauts  four- 
neaux alimentés  par  la  houille  et  le  carbonate  de  fer.  Il  se 
présente  disséminé  dans  des  scories  de  ffer,  sous  forme  de 
petits  cubes.  Ces  Cristaux  sont  très’éclatans , et  leur  cou- 
leur est  intermédiaire  entre  èellc  du  Cuivre  robge  et  du 
laiton.  On  les  avait  confondus  avec  le  sulfure  de  fer. 

(ft  cristaux  de  titane  raient  le  quarz  et  conduisent 
l’électricité.  Leur  formation  est  curieuse , puisque  le  mé- 
tal est  fixe  et  infusible.  Leur  densité  est  de  5,3. 

Le  grillage  attaque  difficilement  le  titane;  il  faut  le 
chauffer  au  dard  extérieur  du  chalumeau  pour  le  convertit* 
en  acide  titanique.  L’eau  régale  rie  l’attaque  qu’avec  peine. 
L’acide  nitrique,  l’acide  hydrochlorique  et  l’acide  sulfu- 
rique sont  sans  action  sur  lui. 

Le  borax , le  carbonate  de  soude  ne  l’oxident  que  diffi- 
cilement pas  voie  sèche.  Le  nitre  produit  bien  quelque 
effet , mais  on  réussit  mieux  avec  un  mélange  de  ces  trois 
substance^.  On  obtient  des  titanates  alcalins. 

Le  titane  métallique  se  prépare  avec  facilité  en  décom- 
posant le  fluorure  de  titane  et  de  potassium  par  le  polas- 
111.  a3 
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sium.  M.  Henry  Rose  l’a  obtenu  récemment,  en  décom- 
posant par  le  feu , un  composé  de  chlorure  de  titane  et 
d’ammoniaque  qui  se  forme  quand  on  met  ce  chlorure  en 
contact  avec  le  gaz  ammoniacal.  Il  se  produit  de  l’azote  , 
de  l’hydrocliloratc  d’ammoniaque  et  du  titane  qui  se  dé- 
pose en  couches  cuivreuses.  Dès  long-temps,  M.  Laugier 
avait  obtenu  le  titane  métallique  avec  sa  couleur  rouge  de 
cuivre,  en  décomposant  l’acidc  titanique  parle  charbon 
au  creuset  brasqué , à la  chaleur  d’une  bonne  forge. 

Le  titane  métallique  s’obtient  difficilement  pur  au  moyen 
du  charbon-,  il  reste  toujours  mêlé  de  charbon,  de  pro- 
tide de  titane  et  sans  doute  de  carbure  de  titane..  C’est 
Ja  formation  de  ces  divcrs.corps  qui  a si  long-temps  jeté  du 
doute  sur  les  résultats  de  ce  genre  d’cxpérieDces.  M Lau- 
gier seul  avait  réellement  obtenu  le  titane  métallique. 

• Proloxide  de  titane f 

aoo5.  L’existence  d'un  protojtide  de  titane  ne  peut  guère 
être  mue  en  doute.  La  couleur  bleue  que  prennent  les  flux 
chargés  de  titane  dans  le  feu  de  réduction  au  chalumeau , 
et  les  propriétés  de  la  masse  qu’ou  obtient  en  décomposant 
J’acide  titanique  par  le  charbon,  pe  laissent  pas  d.jjcer- 

titude  à ce  sujet.  : • 

Le  protoxidp  est  d’un  noir  luisant;  sa  poussière  est 

jnoire,  tirant  sur  le  bleu.  Il  parait  que  sa  véritable  cou- 
■Jeur  est  le  bleu  très-foncé.  Il  est  infusiblc , inaltérable  par 
la  chaleur.  Par  le  grillage,  il  passe  à l’état  d’acide  tita- 

îiinuc*  T 

L’acide  liydroclilorique  en  dissout  un  peu.  La  liqurur 
est  bleue.  L’acide  sulfurique  concentré,  bouillant,  en  dis- 
sout beaucoup.  La.  dissolution  acide  est  couleur  de  vin; 
elle  devient  d’un  bleu  intense  quand  elle  est  saturée  d oxide. 
Le  seul  moyen  de  neutraliser  la  dissolution  acide,  consiste 
à y verser  peu  à peu  de  l’amiponiaque  jusqu’à  saturation. 
U sefowne  sans  doute  un  sel  double.  Traité  par  .1  acide 
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nitrique  et  l’eau  régale.  Le  protoxide  est  changé  en  aci.de 
titanique.  L’acide  sulfurique  bouillant  le  transforme  aussi 
en  grande  partie  en  acide  titanique.  Les  alcalis  le  font 
passer  à l’état  de  titanate.  * * , 

L’hydrate  de  ce  protoxideest  d’un  beau  bleu.  On  ne  peut 
ni  le  recueillir,  ni  le  doser;  aussitôt  qu’il  est  précipité  par 
le*  alcalis,  il  devient  blanc  en  absorbant  l’oxigène  de  l’air. 

On  se  procure  facilement  te  protoxide  de  titane,  au 
moyen  du  potassium.  On  met  un  morceau  de  potassium 
au  fond  d’un  tube  et  par  dessus  de  l’acide  titanique.  On 
chauffe  celui-ci  d’abord  , et  on  met  ensuite  le  potassium 
en  vapeur.  L’action  est  assez  vive.  Le  potassium  disparait, 
et  il-  reste  une  masse  noire  qui,  digérée  avec  de  laîcide 
acétique  faible,  donne  le  protoxide  pur.  Il  faut  le  laver 
par  décantation  avec  de  l’eau  bouillie. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  s’analyserait  aisément  par  sa 
conversion  en  acide  titanique.' 

M.  Henry  Rose  admet  que  le  protoxide  de  titane  hydraté 
peut  décomposer  l’eau  môme  à froid,  ce  qui"  serait  fort 
remarquable.  Il  l’a  obtenu  en  dissolvant  du  lilauate  de  po- 
tasse dans  l'acide  hydrochloriquc  et  le  décomposant  par  le 
zinc.  La  liqueur  devient  bleue  et  finit  par  sc  troubler.  Il 
6y  forme  un  dépôt  bleu  qui  n’a  lieu  qu’à  la  longue;  mais 
que  l’on  peut  rendre  subit  en  ajoutant  de  la  potasse  ou  de 
l’ammoniaque  à la  liqueur.  Ce  précipité  passe  au  blanc  en 
dégageant  de  l’hydrogène  qui  ne  peut  provenir  que  delà 
décomposition  do  l’eau. 

aootj;  Analatè.  C’est  un  minéral  brun , jaune  de  miél , 
quelquefois  bleu.  Il  cristallise  en  octaèdres  à base  carrée. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  égale  à 3,85.  Il  parait  que  c‘est 
du  protoxide  pur  de  titane.  On  le  rencontre  dans  la  vallée 
d’Oysans  en  cristaux  o‘i  taèdriques  épars  dans  lé  granité. 

L’anatase  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition, 
mais  il  fond  avec  le  borax  et  présente  toutes  les  réactions 
du  titane, 

. ! 
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LIV.  VI.  CH.  XII.  TITANE.  , 

Acide  tilanique. 

• * 1 
aooj.  Le  peroxide  de  titane  joue  le  rôle  d’acide.  A la 

température  ordinaire,  quand  il  est  pur,  il  est  blanc-, 
mais,  chauffé,  il  devient  jaune-citron 5 et  en  se  refroi- 
dissant, il  redevient  blanc.. Il  çst .infusible.  La  moindre 
parcelle  de  fer  altère  sa  couleur  et  le  rend  blanc-sale.  Sa 
densité  est  de  4v?.  H est  insipide,  insoluble;  il  ne  rougit 
pas  le  papier  bleu  humecté , mais  à l’état  4’hydrate,  il  co- 
lore en  rouge  la  teinture  de  tournesol,  avec  laquelle  on 
le  mouille. 

Chauffé  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium,  il 
se  convertit  en  protoxide.  La  cémentation  le  ramène  aussi 
à l’état  de  protoxide.  Mêlé  avec  le  charbon  et  chaude  à la 
forge,  il  se  réduit  en  partie.  L’hydrogène,  l’hydrogène 
sulfuré,  le  zinc  ne  l’altèrent  pas<  Le  sulfure  dç  carbone 
qu’on  fait  passer  sur  de  l’acide  tilanrtjuc  chauffé  an  rouge 
le  convertit  en  sulfure. 

A l’état  d’hydrate  et  en  suspension  dans  l’eau,  il  tra- 
verse les  filtres.  Cet  effet  est  d’autant  plus  marqué  que 
l’eau  est  plus  pure.  On  obvie  en  partie  à eet  inconvénient, 
en  ajoutaut  à l’eau  du  sel  ammoniac.  L’acide  hydrochlo- 
rique  le  dissout,  mais  il  ne  faut  pas  l’employe  - bouillant; 
car  alors  la  combinaison  se.détruit,  et  l’acide  litanique  se 
précipite.  Il  ee  dissout  dans  l’acide  sulfurique  concentré 
et  bouillant;  mais  l’acide  tilanique  calcjné  n’y  est  pas  solu- 
bje.  Môme  quand  il  a été  seulement  desséché,  l'acide  tita- 
nique  demande,  pour  se  dissoudre,  de  grandes  quantités 
d’acide.  L’acide  tilanique  donne  par  voie  sèche  des  com- 
posés à proportions  définies  avec  les  bases;  il  se  combine 
plus  difficilement  avec  elles  par  Voie  humide.  L’hydrate 
se  combine  mieux  avec  les  alcalis. 

On  obtient  cel  hydrate  en  décomposant  un  titanate  par 
nn  acide  fort.  Il  est  blanc,  gélatineux  comme  l'alumine. 
Eu  se  desséchant,  la  matière  prend  du  retrait  sans  se  fen- 
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dillcr.  Sa  cassure  est  vitreuse,  translucide,  et  ressemble 
à celle  de  la  gomme  arabique.  Calciné,  il  donne  une  pou- 
dre blanehe. 

Il  existe  la  plus  grande  analogie  entre  l’acide  titahique 
naturel  et  l’oxide  d’étain.  Tous  deux  cristallisent  de  la 
même  manière,  s’unissent  mal  aux  acides  et  bien  aux  al- 
calis. Il  est  difficile  d’avoir  de  l’acide  titanique  privé  de  fer. 
On  peut  y parvenir  toutefois,  en  faisant  usage  des  méthodes 
exposées  plus  loin.  L’acide  titanique  contient,  suivant 
M.  H.  Rose  : 

Titane,  i . . . . 61  . 

Oxigène.  . . . ..  3g 

ioo  . . 

2008.  Ruthile. .C'csl  un  des  minerais  de  titane  à la  fois 
le  plus  riche  et  le  plus  commun.  Il, existe  dans  les  terraios 
anciens  où  on  le  trouye  en  longs  prismes  dans  le  quarz  et 
le  granité.  Il  se  rencontre  aussi  dans  les  terrains  d’alluvion 
çn  cristaux  cannelés , courts  et  roulés.  Il  cristallise  en  pris- 
mes à base  carrée.  Sa  couleur  en  massé  est  d’un  brun- 
rouge;  en  poudre,  elle  est  café  au  lait  ; bien  nettoyé,  il 
est  jauuc  de  miel.  11  a l'éclat  métallique.  Le  rutliile  de 
Limoges,  analysé  par  RL  Henri  Rose,  contient  ; 

Acide  titanique.  . . q8V4 7 

Peroxide  de  fer.  ....  i ,53 


100,00 


L’analyse  du  ruthile  no  peut  se  faire-  qu’après  l’avoir 
attaqué  au  cécusct  par  les  alcalis.  L’acide  Kydrochlorique 
est  sans  action  Sur  lui.  Il  est  probable  que  le  ruthile  con- 
tient des  quantités  variables  de  fer,  au  moins , il  me  semble 
que  dans  la  préparation  du  chlorure  de  titane, la  quantité 
de  chlorure  de  fer  produite  est'  souvent  plus  forte  que 
çelle  qui  devrait  se  former  d’après  l'analyse  citée  plus  haut. 
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Le  rulhiïe  de  Limoges  contient  quelquefois  du  manga- 
nèse. Il  est  évident  du  reste,  que  c'est  de  l'acide  titanique 
presque  pur.  On  extrait  toujours  l’acide  titanique  de  ce 
minéral.  La  méthode  suivante,  une  de  celles  queM.  llcnry 
Rose  a fait  connaître,  me  parait  la  plus  sûre.  Plus  loin 
nous  en  indiquerons  d'autres  qui  sont  utiles  comme  moyens 
analytiques. 

aoog.  On  fait  fondre  le  ruthile  réduit  en  poudre  dans 
un  creuset  métallique  avec  trois  fois  son  poids  de  carbo- 
nate de  potasse.  On  pile  la  masse  et  on  la  lave  à l’eau  bouil- 
lante aiguisée  d’acide  hydroclilorique  pour  en  séparer  l’ex- 
cès de  carbonate  de  potasse.  11  reste  un  résidu  blanc  qui 
est  du  litanate  acide  de  potasse. 

On  fait  digérer  ce  résidu  avec  de  l’hydrosulfate  d’am- 
moniaque eh  excès.  Le  peroxide  de  fer  se  transforme  en 
proto-sulfure,  l’acide  titanique; n’éprouve  aucune  altéra- 
tion. Si  la  matière  contient  de  l’étâin celui-ci  se  trans- 
forme en  sulfure  qui  se  dissout.  Ou  lave  de  nouveau  la 
matière  et  il  reste  un  mélange  de  litanate  acide  de  potasse 
et  de  sulfure  de  fer.  On  la  met  en  digestion  avec  de  l’acide 
hydrochlorique  faible  qui  dissout  très-bien  le  sulfure  dé 
fer.  A la  vérité,  un  peu  d’acide  titanique  se  dissout.  On 
néglige  la  portion  dissoute  et  l’on  met  le  litanate  de  po- 
tasse en  digestion  avec  de  l’acide  hydrochlorique  concentré 
et  tiède.  Tout  finit  par  se  dissoudre.. Ota  Cji't  passer  un  cou- 
rant d’hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur  pour  ramener  à 
l’état  de  protoxidc  les  traces  de  fer  qu’elle  contient  encore. 
On  chasse  l’excès  de  ce  ga*  par  l’ébullition,  et  eu  ajoute 
de  l’ammoniaque  peu  A peu.  L’acide  titanique  se  dépose 
le  premier.  On  rejette  les  dernières  portions  du  précipité. 
Du  reste,  les  moyens  par  lesquels  on  sç  proeufe  l'acide 
titanique  pur  sont  tous  si  longs,  si  dispendieux  et  si  péni- 
bles | que  l’on  trouverait  toujours  plus  simple  d’avoir 
recours  à la  décomposition  du  chlorure  de  titane  par  l’eau , 
si  ce  chlorure  u était  pas  souvent  mélangé  de  chlorure  de 
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silicium , où  sorte  qu'il  doûôe  tm  «eide  mêlé  lui-même 
de  silice. 

Ctilol'Ure  de  titane. 

■'ionj.  On  obtient  ce  chlornre  en  faisant  passer  du  chlore 
Sec  dabs  un  tube  de  porcelaînexhauffé  au  rouge  et  renfer- 
mant du  ruthile  en  poudre  fine  mêlé  avec  son  poids  de 
charbon  calciné.  On  adapte  au  tube  une  allonge  et  un  ré- 
cipient eju’on  entonne  de  glace.  Il  ie  forme  du  perchlorure 
de  fer  qui  se  solidifie  dans  l’allonge.  Le  chlorure  de  titane 
se  rend  dans  le  récipient  où  il  se  condense  ; il  se  dégage 
beaucoup  d’oxide  de  carbone. 

Le  chlorure  de  titane  ainsi  préparé  contient  un  excès 
de  chlore  et  du  perchlorure  de  fer  en  suspension.  On  les 
sépare  l’un  et  l’autre  en  le  distillant  dans  une  petite  cornue 
avec  du  mercure  bien  sec.  Le  chlorure  de  titano  s’obtient 
aussi  directement,  au  moyen  du  chlore  sec  et  du  titane 
métallique. 

, Quand  le  chlorure  de  titane  contient  un  excès  de  chlore, 
'il  est  jaune;  mais  quand  il  en  est  bien  purgé,  il  devient 
tout-à-fait  incolore.  C’est  un  liquide  excessivement  fu* 
mant  et  comparable  sous  ce  rapport  à l’acide  fluo-borique. 
Il  n’entre  pourtant  en  ébullition  qu’à  la  température  de 
ï35".  Il  est  |>lu»  pesant  qneTeau.  La  densité  de  sa  vapeur 
est  égale,  par  expérience,  à-6,836.  On  peut  le  distiller  sur 
le  potassium.  " 

Henri  Rose  a trouvé  pour  la  composition  du  chlorure 
de  titane  : 

Titane z5,S 

Chlore:  . . . ' ** 

*90,0 

* 

Quand  ôn  abandonne  ce  chlorure  à l’air,  il  en  Attire 
peu  à peu  l’humidité  ét  'donne  une  dissolution  transpa- 
rente. Mais  si  oii  le  Verse  tout-à-cbü]p  dans  l’eatt  , il  y A 
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dégagement  très-considérable  .de  chaleur  et  la  dissolution 
devient  laiteuse  sur-le-champ,  par  suite  du  dépôt  de  l’acide 
titanique.  Ces  propriétés  expliquent  le  phénomène  que 
l’on  observe  dans  les  réactions  des  acides  liydrochLoriquc 
et  titanique.  L'acide  titanique  hydraté  se  dissout  à froid 
daus  l’acide  hydrochlorique.  La  dissolution  est  sans  cou- 
leur, transparente;  mais  l’ébullition  y détermine  un  dépôt 
d’acide  titanique.  Cette  liqueur  étendue  d’eau  donne  uu 
précipité.  Il  est  très-difficile  de  la  conserver  long-temps , 
sans  quelle  se  trouble  et  alors  l’acide  litauique  se  précipite 
entièrement. 

Fluorure  de  titane. 

soir.  Quand  on  verse  de  l’acide  hydrofluorique  syir 
de  l’acide  titanique  hydraté  ou  même  calciné,  celui-ci  s’é- 
chauffe et  finit  par  se  dissoudre.  11  se  produit  un  hydro- 
jlualc.de  fluorure  de  potassium. 

La  dissolution  donne  des  cristaux  par  évaporation. 
Cette  combinaison  joug  le  rôle  d’acide,  se  combine  avec 
les  fluorures  alcalins  et  forme  des  fluorures"  doubles.. 
Pelui  de  potassium  cristallise  en  écailles.  % 

Sulfure  de  titane. 

• 1 • * ‘ . f ' 

aoia.  M.  Henri  Rose  le  prépare  au  moyOn  du  sulfure 
de  carbone.  On  place  de  l’acide  tilanique'dans  uu  tube  de 
porcelaine  chauffé  au  rouge  et  on  fait  passer  au  travers 
de  celui-ci  uu  courant  de  sulfura  dç  carbone  en  vapeur. 

Le  sulfure  de  titane  est  pulvérulent  et  aèquiert  l’éclat 
métallique  et  la  couleur  du  cuivre  jaune  par  le  plus  léger 
frottement.  Sa  couleur  est  d’un  vert  fopcé,  quand  il  n’a 
pas  été  "bruni.  Il  brûle  à la  chaleur  rouge  au  contact  de 
l’air  avec  une  flamme  bleuâtre.  Il  se  forme  de  l’acide  sul- 
fureux et  de  l’acide  titanique,  et  quand  il  est  pur,  il  de- 
vient d’un  très-beau  blanc.  L’acide  nitrique } l’eau  régale, 
Ja  potasse  et;  la  soude  l’attaquent  facilement.  En  le  faisant 
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bouillir  avec  une  dissolution,  de  potasse , on  obtient  un 
sulfure  de  potassium  et  du  titanate  acide  de  potasse. 

Le  sulfure  de  titane  contient  au  moins  la  moitié  de  son 
poids  de  soufre.  Mais  il  n’e^l  jamais  pur  et  on  y retrouve 
toujours  de  l'acide  titanique  non  altéré. 

Sels  de  Vitake.  1 

aoi3.  Les  sels  de  titahc  sont  peu  permanens,  si  l’on 
peut  même  donner  le  nom  de  sels  aux  combinaisons  que 
l’acide  titanique  produit  avec  les  acides  puissans.  M.  llCnfi 
Rose  les  considère  comme  des  acides  doubles.  Quoi  qu’il 
en  soit,  l’acide  titanique  même  on  très-grand  excès,,  ne 
sature  jamais  les  acides.  Les  combinaisons  de  ce  'genre 
sont  incolores  ou  un  peu  jaunes.  Êlles  sont  presque  tou- 
jours louches  ou  du  moins  se  troublent  à Go  degrés;  la 
plupart  sont  décomposées  par  la  chaleur  de  l’ébuljition; 
l’acide  titanique  se  sépare. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  donnent  avec  ces 
dissolutions  un  précipité  blanc  de  titanate  acide  de  l’alcali. 
Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en 
rouge-brun.  La  dissolution  de  noix  de  gâllè  y forme  üu 
précipité  abondant  de  rrtème  couledr  où  rouge  de  sang. 
L’étain  rend  la  liqueur  ldeue  ou  violette.  Cet  effet  devient 
rapide  en  favorisant  l’action  du  métal  par  quelques  gouttes 
d’acide  hydro-chloriquc.  Le  zinc  produit  le  même  effet; 
la  djssolultçn  étant  ensuite  abandonnée  à elle-même,  on 
voit  sc  former  un  dépôt  bleu.  On  u*uore  si  c’est  un  pro- 
loxide  hydraté  ou  une  combiuaisou  de  cet  hydrate  avec 
l’oxide  du  métal  précipitant.  .. 

Quand  on  a dissous  du  titanate  de  potasse  dans  de  l’a- 
cide. bydrochloriquc , la  liqueur  est  troublée  et  précipite 
en  blanc,  par  les  acides  sulfurique,  arsénique , pbospho- 
rique,  oxalique  et  lartrique.  Les  pfééipïlés  se'  rèdîssol- 
vent  tant  daus  uu  excès  de  ces  acides  que  dans  un  excès 
de  la  dissolution  hydrbchloriqucl 


36a  UT.  VI.  CH.  *lr.  TITARE. 

Les.  acides  nltriquo,  acétique  et  succiniquè  fie  préeipi-» 
tent  dans  aucun  cas  celte  dissolution,' et  se  oornportcnt 
donc  tout  aùtrerrieni  que  les  précédcns. 

' ioi\.  Le  précipité  formé  par  l’acide  sulfurique  est  très- 
difficile  à sécher,  jl  attire  fortement  l’hnmidité  de  1 air.  Il 
rougit  fortement  le  tournesol*  Quaud  on  chauffe  cette  ma- 
tière, l’acide  sulfurique  s’en  dégage  vers  la  chaleur  rouge 
avec  l’eau. 

L’acide  sulfurique  se.  combine  avec  l’acide  litanique  hy- 
draté, fcn  évaporant  la  liqueur,  il  se  dégage  beaucoup 
d’acide  sulfurique,  mais  le  résidu  en  retient.  Ên  calcinant 
au  blanc,  l’acide  sulfurique  est  eliassé  totalement  et  laisse 
un  oxide  très-divisé.  La  dissolution  concentrée,  laisse  à 
la  longue  déposer  beaucoup  d acide  titaniqùe  .combiné 
avec  un. peu,  d’acide  sulfurique;  le  même  effet  se  p'roduit 
en  ajoutant  de  l’eau.  L'acide  sulfurique,  mis  peu  à pett 
sur  un  litanate  , produit  un  composé  analogue  inso- 
luble dans  l’eau , mais  soluble  dans  les  acides  forts.  Le 
composé  formé  en  versant  de,  1* acide  sulfurique  dans  utle 
dissolution  hydrochlorique  de  titane  contient  : 

Àoide  titaniqùe,  . s . ,76,7  . , 

Acide  sulfurique  ...  7,6 

4 ,,  Eau.  ■ g » . i . • • , 

Lès  combinaisons  formées  par  les  acides  phospborique 
et  rfr  sonique  sont  insel  utiles.  Elles  s’obtiennent  en  versant 
dans  la  dissolution  de  chlorure  de  titane , des  phosphates 
et  arséniates  alcalins , ou  les  acides  phosphorique  et  arsé- 
nique.  Ces  composés  sont  solubles  dans  les  acides  phos- 
phorique et  arsénique.Hs  ressemblent  à 1 alumine  en  gClee 
et  prennent  par  la  dessication  l’aspect  de  la  gomme  ara- 
bique. 

L’acide  oxalique,  l’acide  tartriqoe  produisent  des  com- 
binaisons analogues.  Celle  qui  se  forme  au  moyen  de  1 a- 
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*-  * 'l  ‘ »*•  y • * ,*v  • : 

eide  tartnque  est  remarquable  en  ce  que  1 ammoniaque 
et  les  alcalis  en  général  n’en  précipitent  pas  l’acide  tiu- 

•4  ' ■ ‘ 

DK£UC. 

20i  5.  On  ignore  si  la  silice  se  combine  avec  l’acide  tita- 
nique , ou  si  elle  ne  fait  que  se  mélanger  avec  lui j majs 
il  existe  incontestablement  des  silicates  doubles.  Les  sili- 
cates alcalins  et  l'acide  litanique  se  combinent  facilement 
par  voie  scclie  et  forment  des  sijico-lilanates  insolubles. 

l.e  silico-titanalc  de  potasse  s’obtient  en  traitant  la  si- 
lice, l’alcali  et  l’acide  titanique  par  la  chaleur.  Celle  com- 
binaison est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  les  acides. 

En  fondant  la  silice  et  l'acide  titanique  avec  le  carbo- 
nate de  soude , il  se  .produit  aussi  du  silicortkanate  de 
sdude.  Ou  lave  avec  de  l’eau,  l’excès  de  silice- se  dissout 
dans  l’excès  d'alcali , et  on  obtient*  pu  résidu  insoluble  4 
qui  est  le  silioo-titanate  de  soude.  * • v ' 

Le  spliènc  est  un  composé  naturel  de  ce  genre. 

2016.  Sp/iêna  (titane  si li ceo-calcaire.).  Disséminé  dans 
les  roches  primitives,  ce  minéral  se  présente  en  cristaux 
un  peu  grisâtres  on  bruns.  Ce  sont  des.  tétraèdres  ou  des 
octaèdres,  rborpboïdaux , souvent  hémitropes. 

Dans  ce  mi  itérai,  l’acide  titaoique  et  la  silice  contiennent 
la  même  quantité  d oxigène.  La  chaux  ne  contient  que  le 
tiers  de  l’oxigène  des  acides.  C’est  au  .moins  ce  qui  Résulte 
de  l’analyse  faite  par-  M.  Cordi.er  qui.  a trouvé  dans  le 
sphène  . , _ . , ...  . 

Acide  titanique. . , , 33  =*  i3,2  oxig.  - 

jSilice  . . . . ..  ....  28,=  i4,5  id. 

Chaux.  3a  _—  g, g id.  • ... 

. • ' 03  • ' T - ' ' ; 

Ce  minéral  avait  aussi  été  désigné  soùs  le  nom  de  ni- 
grmé.  Mais  la  variété  ainsi  nommée  contient  de  l’oltide  de 
fer. 

2017.  Sels  de  protoxlde.  Les  sels  acides  à base  de  pro- 
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toxide  de  titane  sont  rouges , les  sels  arec  excès  d’oxide 
sont  bleus  où  noirs. 

tes  précipités  formés  par  les  carbonates  dans  les  disso- 
lutions de  protoxide  de  titane  sont  bleus.  Ces  sels  humides 
prennent  une  couleur  canelle  à l’air,  et  dans  l’eau  ils  pas- 
sent au  vert',  tous  les  sous-sels  sont  insolubles.  Les  sels 
solubles  sont  en  général  extrêmement  acides. 

Le  proto-sulfate  acide  est  rouge  de  vin  ; saturé  de  base , 
il  est  bleu.  Au  contact  de  l’eau , il  se  décolore  et  se  change 
eu  nnc  combinaison  d'acide  titanique  et  sulfurique. 

Titahates. 

• aol 8.  Quand  ou  traite  l’acide  titanique  au  creuset  par 
deux  parties  d’alcali  ou  par  trois  parties  d’un  carbonate 
alcalin,  la  masse  enlrtf  en  fusion  et  se  sépare  en  deux  cou- 
ches bien  distinctes  ; la  couche  supérieure  est  la  soude  ou 
la  potasse  en  excès,  la  couche  inférieure  est  le  titanate 
alcalin.  Avec  des  proportions  convenables  d’alcali  on  plutôt 
avec  un  excès  de>celui*ci,  on  peut  obtenir  le  litanale 
neutre.  Ces  litanates  60nt  insolubles  dans  l’eau , quand  ils 
sont  neutres.  Hs  sont  décomposés.  par  l’eau  bouillante  en 
titanates  acides  et  sous-titanates.  Les  titans  tes  neutres  se 
dissolvent  dans  l’acidé  bjd/ochloriqhe.  Tl  est  très-difficile 
d’en  séparer  la  base*,  on  ne  peut  les  décomposer  qu’en  les 
dissolvant  totalement  dans  l’acide  hydrochlbrique  $ l’am- 
moniaque et  le  carbonate  précipitent  l’acide  titanique  de 
cette  dissolution' ou  du  moins  en  précipitent  un  titanate 
acide  d’ammoniaque  qui  Sc  décompose  par  la  chaleur  eu 
laissant  de  l’acide  titanique. 

Dans  les  titanates  neutres  l’acide  contient  deux  fois 
l’oxigènc  de  lj»  base. 

2019.  Titanate  de  potasse.  Ou  obtient  le  titanate  neutre 
de  potasse,  en  fondant  line  partie  d'acide  titanique  avec 
trois  parties  de  carbonate  de  potasse.  Le  titanate  forme  la 
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couche  inférieure  et  l’excès  de  carbonate  la coucbo supé- 
rieure. 

Quand  ofl  met  ce  titan  a te  en  contact  avec  de  l’eau , il 
est  décomposé.  La  liqueur  passe  claire,  tant  qu’il  y a un 
sel  en  dissolution  dans  l'eau,  mais  elle  devient  laiteuse 
dès  que  l’eau  est  pure.  Le  dépôt  blanc  qui  reste  après  la 
réaction  de  l’eau  est  un  titanate  acide  formé  de 

Acide  titanique.  . . 8a 
Potasse 18 

100 

Il  est  probable  que  le  sel  analysé  contenait  un  excès 
d'acide  titanique  non  combiné. 

Mis  en  contact  avec  l’acide  hydrochlorique  , ce  titanate 
lui  cède  une  partie  de  sa  base  et  sfr  convertit  en  un  titanate 
plus  acide  et  insoluble  qui  contient  : • 

.•  Acide  titanique.  . < gi,3  . * 

Potasse ",  -,  8,7 

t — * ■ » 

‘ , . 100,0 

5020.  Titanate  de  soude.  Les  tltanates  de  soude  pré- 
sentent aussi  trois  degrés  de  saturation , mais  leur  compo- 
sition est  plus  régulière.  Le  titanate  neutre  s’obtient  comme 
celui  de  potasse.  D’après  M.  Henri  Rose,  il  est  formé  de 

Acide  titanique  . . 58  = 23,2  oxig. 

Soude 42  = ,0>7  id. 

100 

r . 

Le  titanate  acide  de  soude  obtenu  en  décomposant  le 
sel  précédent  par  l’eau  est  un  quadri-titanalc  formé  dç 

Acide  titanique.  . 7 5 83,2  = 33^2  o*ig. 

16,8  — 


100,0 


Soude.  .....  i5 
Lan.'  , . . . 10 

100 
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Le  tilanate  plus  acide  encore  qui  se  forme  en  traitant 
le  sel  précédent  par  l’acfde  hydrocblorique  se  compose  de 

Acide  titaniquc.  . ..  . 96,4  =r  - . oxig. 

Soude 3JJ6  . — o, g id, 

100,0  • - 

L'acide  contient  donc  ici  quarante  fois  plus  d’oxigène 
que  la  base,  ou  vingt  fois  plus  que  dans  les  tilanalcs  neu- 
tres. S’H  reste  quelque  incertitude  sur  Je  poids  atomique 
du  titane,  il  yen  a peu  sur  la  composition  des  litnnates, 
qui  me  parait  bien  établie  par  les  expériences  de  M.  Henri 
Rose. 

Til0.na.le  de  fer.  ' 


20m.  La  nature  présente  diverses  combinaisons  ou  mé- 
_ langes  qui  méritent  ce  nom.  La  première  qui  ait  clé  ob- 
servée fut  nomtnée  ihértnkanite , parce  qu’elle  fut  trouvée 
dans  la  vallée  de  Menakan  en  cornouaîllcs.  Ce  minéral  s’y 
rencontre  avec  des  sables  d’alluviçri,  engraiqs  roulés , ac- 
compagnés de  télésie,  de  felspalh,  d'amphibole.  Ce  minéral 
est  noir  de  jais, -éclatant.  Sa  pesanteur  spécifique  est  égale 
à 4,4-  C’est  un  titaHalc  de  protoxidc  de  fer. 

Voici  quelques  analyses  de  ménakanite.  ■’ 


K la p rôti. 

'Lampadiu*. 

Clic  ne  vif. 

Acide  titaniquc.  ... 

45,25 

45, -5 

4<j 

Qxide.de  fer.  . , . . 

,5 1,00 

5o,4 

49 

Oxide  de  manganèse. 

o,a5 

°>9 

0 

Silice.  -.  . . . . . 

S,5o 

3,3 

II 

Alumine 

0,00 

i>4 

0 

100,00 

99>5 

IOO 

Ou  a donné  le  nom,  ù'iserine  à un  minéral  probable- 
ment ideutjque  avec  le  précédent. 

. Pour  analyser  l’isérine , M.  Henri  Rose  le  réduit  en 
poudre  ét  place  la  matière  au  contact  de  l'acide  liydro- 
cUlorique  concentré., plie  Jilauchit.  Le  résidu  se  compose 


Digitized  by  Google 


TITASB.  36  J 

d’acide  titanique  pur.  La  dissolution  contient  du  fer  et  du 
titane  que  l’on  sépare  par  les  moyens  indiqués  plus  loin. 
Voiüi  la  composition  de  ce  minéral. 

, • bénite  magncikj,  Wrinr  oaomt  magpetiq. 

Protoxide  de  fer.  • 4/>42  = ,»»5  oxig. 

' Acide  titanique.  . 5o,i2  5?., 58  = 21,0  id, 

100,00  i*o,oo  , 

il  est  évident  que  l’isérinc  est  un  litanate  neutre  de 
fer.  Il  en  est  de  même  sans  doute  du  méuakanite , mais  les 
échantillons  analysés  paraissent  moins  purs.  .. 

<Ge  litanate  se  rencontre  fréquemment  avec  «lu  fer  exi- 
dulé.  Il  est  alors  connu  sous  le  nom  de  fer  titane.  On  peut 
regarder  leier  titané , comme  un  mélange  de  litanate  de 
fer  et  d’oxidule  de  fer  plus  ou  moins  faciles  à séparer  au 
moyen  de  l’aimant. 

■Lça  variétés  très-magnétiques  contiennent  beaucoup 
d’oxidule  de  fer  ; .celles  qui  le  sont  peu  se  confondent  avec 
le  ménakanitc  ou  l’isérine. 

-Voici  quelques  analyses  de  fer  titané  peu  magnétique  : 


Protoxide  de  fer.  . 
Acide  titauique.  . 


en  Norwrge. 

-ftodenmait. 

OmiI. 

5i 

49,° 

53,o  ■> 

4q 

49.» 

4î.° 

" Silice. 
100 

2,0 

100,0  • 

• 

1 00,0 

11  est  évident  que  ce  n’est  pas  autre  chose  que  le  litanate 
neutre  de  protoxide  de  fer. 

Voici  maintenant  quelques  analyses  de  fer  tit,ané  plus 
ou  moins  fortement  magnétique. 


, 'Pujr  en 

Vilar. 

TV-iriff.-. 

Acide  titanique  .... 

10,0 

.4,8 

8;0 

Oxidtdc  de  fer 

8j,ô 

79»? 

88,o 

Oxide  de  manganèse.  . 

3,o 

r,6 

2><i 

Alumine.  . '. 

0,0 

* o,8 

1,0 

1 
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Analyse  des  matières  tilanifèrcs. 

aosa.  Le  titanic  sc  dose  toujours  àl'étatd’atidetitaniqtife. 
Cet  acide  pqssède  à l’état  d’hydrate  la  propriété  de  se  dis- 
soudre dans  l’acide  hydroclilorique  dont  il  se  sépare  par 
l’ébullition.  C’est  un  moyen  dont  on  tire  souvent  parti. 

Quand  l’acide  titaniquc  est  uni  à des  oxides  des  deux 
premières  sections , les  procédés  d’analyse  ressemblent  à 
Ceux  auxquels  on  a xecours-pour  analyser. les  silicates. 

S’il  s’agit  de  séparer  l’acide  titaniquc  de  l’oxide  de  fer, 
l’analyse  est  plus  difficile.  Quand  lu.  matière  est  soluble 
dans  l’acide  bydrochlorique,  on  la  dissout  à l’aide  d’une 
légère  chaleur.  Quand  elle  est  insoluble,  on  la  traite  d’a- 
bord au  creuset  par  un  alcali , puis  on  dissout  la  masse 
dans  l’acide  hydroclilorique.  Dans  tous  les  cas  on  a un 
mélange  de  chlorure  de  titane  et  de  chlorure  de  fer.  On 
la  décompose  par  l’ammoniaque  qui  précipite  de  l’acide 
titaniquc  cl  de  l’oxide  de  fer.  On  lave  le  précipité  et  ®n  le 
met  en  digestion  avec  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque. 
L’acide  titaniquc  reste  intact  ; le  fer  se  transforme  en  sul- 
fure. On  lave  la  matière  et  on  la  traite  par  l’acide  hydro- 
cliloriquc  bouillant  qui  dissout  le  sulfura  de  fer  sans  tou- 
cher à l’acide  titaniquc.  On  recueille  celui-ci  sur  un  filtre 
et  on  sépare  le  fer  de  sa  dissolution. 

M.  Rose,  qui  s’était  servi  de- ce  procédé,  l’a  modifié 
d’une  manière  qui  le  rend  très-exact.  Dans  la  dissolution 
des  deux  chlorures,  on  ajoute  de  l’acide  tartrique  jusqu’à 
ce  qu’elle  ne  soit  plus  précipitée  par  l’ammoniaque.  On  y 
met  .ensuite  un  excès  d’ammoniaque.  On  précipite  alors 
le  fer  par  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  et  on  recueille  le 
précipité  sur  un  filtre.  La  liqueur  évaporée  et  le  résidu 
calciné , on  a l’acide  titanique  mêlé  des  cendres  que  pour- 
rait laisser  l’acide  tartrique.  On  en  tient  compte.  Le  sul- 
fure de  fer  est  ensuite  converti  en  peroxide  de  fer  pour  la 
pesée. 


Digitized  by  Google 


XSI-H'HE.  36p 

Pour  séparer  l’acide  titaniqüe  de  la  silice , on  attaque 
le  tout  dans  ùa  creuset  par  les  alcalis.  Ou  dissout  dans 
l’acide  hydrochlorique  et  on  évapore  à seC.  La  masse  re- 
prise par  l’eau  laisse  l’acide  titaniqüe  et  î’a  silice  pour  . ré- 
sidu. L’âcide  hydrofchlorique  concentré  èt  tiède  né  dissout 
que  l’acide  titaniqüe.  Le  lavage  par  l’eau  contiendrait  les 
chlorures  nou  dccomposables  par  l’évapdration,  que  la 
matière  analysée  aurait  pu  fournir. 

L’étain  et  le  titane se  séparent  en  les  supposant  eo  dis» 
solution  à l’aide  d’un  excès  d’ammoniaque  qui  les  préci- 
pite et  d’un  excès  d’hydrosulfate  d’ammoniaque  qui  n’al- 
tère pas  l’acide  titaniqüe  et  qui  transforme  au  contraire 
l’étant  en  un  sulfure  qu’il  dissout. 


CHAPITRE  XIII.  ' 

Teliube.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal.  ' 

2oa3.Sous  le  nom  d'or  problématique , d'er paradoxal , 
d'or  blanc . les  chimistes  désignèrent  long-temps  unecom- 
binaison  d’or  et  de  tellure  qui  se  rcnconlreen  Transyl- 
vanie. Sa  nature  était  demeurée  inconnue,  ainsi  queî’ex- 
prime  son  nom,  jusques  vers  l’année  1782,  époque  oét 
Muller  y découvrit  le  tellure.  Ce  métal  est  trop  cher  pour 
qu’on  ait  pu  le  soumettre  à des  épreuves  bien  multipliées, 
aussi  sou  histoire  laisse-t-elle  quelque  chose  à désirer. 
Pendant  long-temps,  on  no  l’a  trouvé  qu’en  Transylvanie. 
Aujourd’hui  ce  rare  métal  a été  reconnu  dans  l’Oural , ee 
qui  permet  d’espérer  qu’il  deviendra  plus  abondant 'dans 
le  commerce,  _ • . . . 

Le  tellure  est  blanc  bleuâtre , d’nne  couleur  intermé- 
diaire entre  colle  du  zinc  et  celle  du  plomb.  Il  est  lamel- 
leux.  Sa  surface  est  étoilée  comme  celle  de  l’antimoine, 
ni*  24 
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11  a.  beaucoup  d'éclat.  C’c6t  un  métal  très^cassant,  facile 
à pulvériser.  Sa  densité  est  de  6» 1 1 5 ou  de  6, 1 3^ . 

Le  tellure  outre  eu  .fusigu  à une- température  un  peu 
plus  élevée  que  le  point  de  Xusioixdu  plomb.  U se  volatilise 
facilement,  à peu  près  coinnvc  le  cadmium. 

CUaùil'é  nu  chalumeau , il  brûle  avec  une  iiamme  d’uu 
bleu  vif  dont  les  bords  sont  Verts.  11  se  volatilise  en  une 
fumée  blanche,  qui  répand  une  odeur  de  radis.- 11  parait 
que  celte  odeur  est  due,  au  moins'  en  partie  , à la  présence 
de  quelques  traces  de  séléuium  dans  les  minerais  de  tel- 
lure. Maguus  a.  trouvé  que  le  tellure  exhalait  seulement 
une  odeur  acide  quand. il  était. bien  pur. 

La  place  du  tellure  dans  l'ordre  naturel  est  très-incer- 
taine. Il  se  rapproche  des  métaux  par  les- propriétés  exté- 
rieures, par  les  caractères  de.  son  oxide  qui  joue  le  rôle 
de  base  faible  ; mais  c’est  de  tous  les  métaux  celui  qui  con- 
duit le  plus  mal  l’élcclricbé , ce  qui  tend  à le  rattacher 
aux  corps  non  métalliques.  11  se  confond , pour  ainsi  dire , 
avec  ces  derniers,  par  la  propriété  remarquable  qu’il  pos- 
sède de  former  un  composé  gazeux  et  acide  avec  I’hydro- 
gèpe.,  par  le  rôle  qu'il  joue  à l’égard  des  métaux  qu’il 
convertit  eu  lelluriures  parfaitement  semblables  aux  sul- 
furer 

Il  serait  donc  aussi  raliouel  et  peut-être  plus,  de  placer 
le  tellure-â  côté  du  soufre,  que  de  le  laisser  parmi  les  mé- 
taux. Il  parait  avoir  avec  ce  corps  les  mêmes  rapports  que 
l’arsenic  à l’égard  du  phosphore  et  de  l’azote. 

ao»4*  tvlaprolli  a donné  Le  nom  de  tellure  natif,  à une 
mine  de  tellurequi  renferme,  enefièt,  peu  de  métaux  étran- 
gers. C’est  la  plus  rare  de  toutes.  11  est  probable  que  c’est 
un  tnélaugc  de  tellure  avec  des  proportions  Variables  de 
divers  lelluriures  métalliques.  Le  tellure  natif  possède  l’é- 
clat métallique  à un  très-haut  degré.  Sa  couleur  est  inter- 
médiaire eu  tro  celle  du  plomb  et  celle  de  l’ctain.  Sa  sur- 
face .est  souvent  rougeâtre  ou  grise.  U se  trouve  disséminé 
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en  grains  fins  dans  une  gangue  quaiv.elR.  Il  s’y  présente 
rarement  en  masse  , et  alors  celle-ci  est  formée  de  grains 
cristallisés , à .cassure  feuilletée. 

Voici  l’analyse  d’une variété  très-parc; 

Tellure.  4 rjp.,55  • ' ,1. 

■ fer.  ..  . ; . . 7,-ro . »,  ; >• 

. , fit  ....  f . a,ï5  >•».».  ..  .. ^ 

100,00  **'-1 

• • c . « 

Pour  analyser  cette  mine , on  la  traite  pçr  l’eau  régule, 
La  g.iqgue  n’est  pas  attaquée  L’or,  le  fer  ot  Je  udlun:  se 
dissolvent.  Ou  ajoute  à la  liqueur,  latpian|jté  d’eau  qu  elle 
peut  supporter  sans  se  troubler.  Ou  y vçrsc  un  excès  dq 
potasse  qui  précipite  tout  le  fer  et  une  portion  de  j l’ç^t 
L’acide  leliurique.ct  K-  reste  de  l’or  se  d4.ssolvcn4.  On  filtre. 
Ou  reprend  le  précipité  par  l’eau  régale  et  ou  ver%e  dans 
la  dissolution  qui  eu  résulte  un  .léger  excès  de  nitrate  do 
protoxidc  de  mercure.  Le  précipité  qui  se  forme  contient 
tout  l’or  et  le  donae  pur,  quand  on  l’a  débarrassé  du  merr 
cure  et  du  calomel  par  la  calciuatioj».  Qu  verse  ensuite 
dans  la  liqueur  un  excès  de  potasse  qui  précipite  le  pro- 
toxide  de  fer  et  le  resta  du  mercure,  à l’état  deprotoxide 
ou  de  peroxidc.  Qn  calcine  pour  chasser  les  produits  uicrr 
.curais  et  on  >pèse  le  peroxidc  de  fer,,  , \ 

Le  tclluratc  de  potasse  obtenu  d’abord,  peut  être  décon*- 
posé  par  une  addition  ménagée -d’acide  bydrouUJoriquel 
L'acidc  tellurique  se  dépose.  On  le  dessèche  et  on  lechaullé 
dans  une  petite  cornue,  après  l’avoic  mélangé  avec  un 
dixième  de  son  poidj  de  charbon.  On  obtient  ainsi  un. 
culot  de  tellure  au  fond  de  la  cornue  et  quelques  goutte- 
lettes de  ce  métal  dans  le  col . Comme  ia  réduction  s’opère 
presque  tou  jours  avec  une  sorte  d'explosion  quf  projette 
une  partie  de  là  matière,  il  vaut  mieux  doser  le  télhlfc  , 
à l’état  d’acide  tellurique  ou  bien  le  précipiter  de-Sa  dis*- 
solution  acide  à l’étatimitalfique  par  le  *iuf.  • • 
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‘ Acide  hy  dço-telliu  iqiie. 

aoa5.  Le  tellure  possède  là  pfopriété  remarquable  de 
s’unir  à l’hydrogène  et  de  constituer  un  véritable  acide 
analogue  à l’ hydrogène-sulfure.  On  obtient  l’acide  hydro- 
tellurique, quand  ou  traite  un  telluriqre  alcalin  ou  même 
des  tclluriures  de  aine  ou  d'étain  par  i'acidc  sulfurique  ou 
pat»  l’acide  hydrochlorique. 

L’acide  hydro-tellurique  est  incolore.  Son  odeur  se  rap- 
procha do  ceH’e  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  I!  brûle  avec 
nnè  flamme  bleuâtre  et  se  transforme  en  eau  et  en  acide 
tcîlurique.  Le  chlore  de  décompose  immédiatement  et  sc 
transforme  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlorure  de  tel- 
lure. 

L acide  hydro-tellurique , mis  en  contact  avec  Ips  dis- 
solutions des  trois  dernières  sections,  les  précipite  sou- 
vent. 11  forme  de  l’eau  et  Un  te  11  utiure"  insoluble.  Il  ne 
précipite  pas  les  dissolutions  des  sels  des  trois  premières 
sciions , mais  mis  en  contact  avec  leurt  oxides,  il  fournit 
encore  de  l’eau  et  dés  ti  Unriurcs. 

IX’après  Richtcr,  on 'obtiendrait  un  céinp-osé' solide 
formé  d hydrogène  ci  de  tellure  éh  décomposant  l'eau  au 
ihoryen  d line  pile  dont  le  pôle  négàtif  est  terminé  par  un 
fragment  de  ce  métal.  Il  se  détache  du  tcUuTe  une  pqpdrc 
üooonneuse  brune  , qui  ü-’est  que  du  métal  très-divisé. 
C est  cette  poüdre  que  Rirhter  considérait  comme  un  li  y- 
dmrei  • * 

Oxulc  de  tellure  ou  acide  tellurique,. 

aoaG.  G est  un  oomposé  blanc  jaunâtre,  fusible  à une 
température,  peu  élevée  et  capable  de  cristalliser  en  masse 
étoilée  de  couleur  jaïuie-paillc  , par  le  refroidissement.  11 
peut  sc  volatiliser,  mais  seulement  à une  tempéi-ature  rouge 
assez  élevée.  . . ..  . . 

Le  charbon  le  Iréduit  si  facilement  que  la  réactidu  s’o- 
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père  avec  une  espèce  d'explosion.  Traité  au  chalumeau 
sur  le  chai  bot)  , ce  composé  se  réduit  avec  violence  et 
colore  la  llamme  en  vert  sur  le»  bords.  Quand  on  chauffe, 
au  contraire.,  l'oxide  de  tellure  dans. un  lobe  do. verre , il 
se  volatilise  en  partie , mais  une  portion  considérable  fond 
seulement  et  se  rassemble  en  gouttelette*  transparentes. 

On  pré  pare- l’oxide  de  tellure,  en  dissolvant  le  métal 
dans J’acide  nitrique , évaporant  là  liqueur  et  décomposant 

au  fcp  le  nitrate  forme.  Cet  oxide  eodlient-.'  ■ • '■!.  ■ 

• ‘ *• 

1 at.  tellure  80, i3 

1 at.  oxigene  joo,o  19,87 

■ 1 1 r — * - - 1 

503,2  ' "ioo,<)o 

L’oxide  de  tellure  appartient  à la  classe  des  oxides  in- 
différons. 11  joue  le  rôle  de  base  avec  les  acides  forts  et 
celui  d’acide  avec  les  bases  puissantes.  Aussi , quand  on 
précipite  un  sel  de  tellure  par  uu  alcali,  abt»ont-on  tou- 
jours un  tell urale  alcalin  qui  se  précipite- «h  poudre  blan- 
che. Les  combinaisons  de  l’oxide  de  tellure  avec  les  acides 
et  celle  qu’il  produit  avec  les-  hases  ont  clé  peu  étudiées. 

• > . . • • . 

, Chlorure  de  tellure,.  , . 

. ■ **  •*.  * • * 1 * 

4027.  Le  chlorure  de  tellure  s’obtient  en  mettant  ce 
métal  en  contact  avec  le  chlore.  L'action  est  subite?  le 
métal  prend  feu.  et  $e  convertit  en  chlorure  de  tellure.  Ce 
composé  est  blanc,  demi- transparent , volatil  et  cristalli- 
sai) le.  L’eau  le  décompose  ; elle  en  précipite  un  oXi-eblo- 
rure  blanc.  “•  • - * * *•  * * * > 

On  peut  préparer  le  chlorure  de  tellute,  en-  dissolvant 
l’ncidc  tellurique  dans  l’acide  hydrottWorique-cotieentré , 
ou  bien  en  dissolvant  le  métal  dans. l’eatr  règàWCes dis- 
solutions précipitent  par  Ve»*  i mais  il  rhetetotijoûrt  qtel* 
ques  traces  de  tellure  dans  U liqueur.  Ou  peut  précipiter 
tout  le  métal  sons  forme  d’oxichlorute*  en  substituant 
l’alcool  à l’eau.  *•  ‘ 


* 
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te  .phdsphorc  décompose  les  dissol  h lions  de  chlorure 
de  tdltlre.  Ce  métal  se  précipite  en  hrtncltcs  cristallines 
sur  letbnlon  de  pbosphof»  L’étain  ■el  l'antimoine  en  opè- 
irnt  aussi  la  décomposition  àfro’d;  h plus  fofrtc  raison  le 
aine  et  le  fer.  .. 

. L’acide  sulfureux  réduit  à l’aidede  l'ébullition /le  chlo- 
furo  de  tellure  à l’état  métallique.  On  emploie  ordinaire- 
ment du  sulfite  d’ammoniaqHe  et  de  l’acide  hydrochlo- 
rique  pour  opérer  cette  réduction  dans  les  analyses. 

Le  chlorure  de  tellure  contient 

i at.  tellure  (\o3,9  • 4"i7 

' 3 a(.  chlore  " 44?.,6  5a, 3 

845,8  100,0 

y,  , , lodure  do  tellure.  < ‘ 

'v0n  l’obtient  directement.  Ce  composé  sc  dissout  dans 
l’eau,  qu’il  colore  en  i*ohgc  pourpre  foncé.  Il  peut  former 
de»  iod tires  doubles. 

Sulfure  de  tellure. 

3098.  Parties  égales  de  tellure  et  de  soufre  donnent  par 
la  fusion  une  masse  dé  la  Couleur  'dit  plomb.  Én  la  sou- 
mettant à la  chaleur  dans  une  cornue, on  obtient  du  soufre 
fit  vu  peu  do-tellure  qui  passent  ensemble  dansTe  col  et  s’y 
condensent  éu  un  produit  brun  et  dense.  Au  fond  de  la 
«ortnuâ,.se  trouve  du  tellure  presque  pur*  en  masse  po- 
aeüse  , demi  -fOqdue  , douée  de  l’éclat  métallique  et  de 
couleur  gris  d’acicr.  11  partit  qu’en  chauffant  plus  forte- 
ment,  «O  dégage  tout  le  soufre  et  que  le  tellure  reste  pur. 

. «Pour  avoir  du  sulfure  de  tellure  en  proportions  défi- 
rtiéb  f il  faut  donc  avoir  recours  à l’action  de  l’hydrogène 
süUitré  au?  l’oxide  de  tellure  oti  las  sels  de  tellure.  On 
obtient  alors  un  précipité  bruti  noir.  Celui-ci  joue  le  rôle 
d’mitte.  La  potasse,  la  soude,  l’ammoniaque  même  le 
dissolvent  en  formant  des  sulfures  doubles. Toutefois,  i’am* 
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moniaque  ne  l’attaque , qu’autnnt  qa’on  l’emplolçconcen- 
tré  et  que  le  sulfure  est  à l’état  d’hydrattx 

Ce  sulfure  se  dissout  dans  les  sulfures  alcalins  et  chasse 
r hydrogène  sulfuré  des  hydrosulfates  de  sulfure^  .*  ' 

Séléniure  de  tellure. 

. .1  • ■ ' ” • • . 

,Oa  l’ohliçnt  directement.  Il  possède  l’éclat  métallique  4 
entre  facilement  eu  fusion,  sc.  volatilise  sans  s'altérer  et 
sc  convertit  par  lc.grillage  eu  sélénitftde  tellure. 

‘ TeïïuriuresZ 

aoag.  Les  combinaison*  que  le  tellure  produit  avec  les 
métaux  mériteraient  une  grande  attention , à cause  de  leur 
analogie  avec  les  sulfures. 

Les  lelluriujces  de  la  première  section  sc  dissolvent  datte 
l’eau  et  la  colorent  en  ronge  vineux.  Us  paraissent  iodé* 
composâmes  au  feu  et  se  convertissent  en  teUufates  par  le 
grillage.  Les  acides  les  décomposent  sur-le-champ  et  en 
dégagent  de  l’acide  hydrotellurique , par  la  décomposition 
de  1 eau.  L’air  altère  rapidçment  leurs  dissolutions,  qui 
se  recouvrent  presque  aussitôt  d’une  couche  mince  de  tel- 
lure. Le  chîbrc  )às  défcorilpose , met  d’abord  du  tellure  en 
liberté  èt  le  convertit  ensuite  en  chlorure  de  tellure.  Le 
brème  et  l“odc  agissent  idc  la  môme  manière.  Ou  a peu 
étudié  l’action  des  oxides  alcalins  sur  le  tellure.  Il  parait 
cependant , qil’cn  faisant  bôüillîh  une  dissolution  ae  po- 
tasse avec  du  tellure , 11  se  lctrme  à la  fois  dii  tellurîurc 
de  potassium  et  du  tellurate  de  potasse.De  telle  sorte,  que 
la  liqueur  se  colore  eu  rouge  vineux  , et  qu’étant  traitée 
par  un  acide,  elle  se  convertit  en  un  sel  de  potasse  et  en 
tellure  pur  ; l’Jiydrogène  tellure  naissant  et  l’oxide  de 
tellure  ayant  réagi  l’un  sur  l’autre  et  ayant  produit  do  l’eau 
et  du  tellure.  • > ’ , 

Les  telluriurcs  de  la  seconde  section  ne  peuvent  exister 
qu’à  l'état  sec.  L’eau  lés  transforme  sur-le-champ  en  bxi- 


I 


Digitized  by  Google 


I 


37b  LIV.  VI.  CH.  XIH.  TELLURE. 

des  et.en  hydrogène  tellure  qui  se  dégage*  Les  acides  pro- 
duisent le  mémo-effet.  • ' 

Ceux  de  la  troisième  section  sont  insolubles.  L’eau  ne 
les  décompose  pas,  mais  les  acides  étendHi  d’eau  en  déga- 
gent de  l’hydrogène  tellure. 

Ceux  des  trois  dernières  sections  sont  insolubles  et  ne 
se  laissent  attaquer  que  par  les  acides  ôxigénans.  Le  tel- 
lure se  transforme  alors  en  un  sel  de  tellure. 

Tous  ces  composés  sont  d'ailleurs  attaqués  par  le  chlore 
qui  Offre  le  meilleur  moyen  de  les  analyser. 

Telluriure  de  potassium. 

3q3q.  Le  tellure,  s’unit  au  potassium  avec  dégagement 
de  chaleur  et  de  lumière.*  On  peut  former  aussi  ce  com- 
posé en  chauffant  dix  parties  d’oxide  de  tellure,  deux  de 
potasse  et  une  de  charbon.  La  masse  entre  en  igniüoa 
avant  la  clialçur  rougç. 

Ce  composé  est  fusible  au-dessous  du  rouge.  U se  dis- 
sout dans  l’eau  et  la  colore  en  rouge  pourpre. 

Telluriure  'd’ aluminium . * ", 

ao’ii.  Wôebler  l’a  obtenu  dircçtetnent.  Si  on  essaye 
d’unir  ces  deux  métaux , préalablement  réduits  en  poudre , 
la  combinaison  s’opère  avec  explosion.  On.  a donc  soin 
d’opérer  sur  du  tellure  en  fragmens. 

Ce  composé  est  noir,  métalloïde,  cassant.  U décompose 
l’eau  avec  violence , fprmc  de  l’alumine  et  de  l’hydrogène 
tellure  qui  se  dégage. 

Telluriure  de  glucinium- 

Ces  deux  métaux  se  combinent  ‘sans  dégagement  de  lu- 
mière. Le  composé  est  une  poudre  grise  qui  se  comporte 
comme  le  telluriure  d’aluminium. 

Telluriure  de  plomb. 

ao3a.  Il  a été  reconnu  récemment  dans  des  masses  de 
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telluriure  d’argent , que  Ton  a trouvé  dans  l'allai.  11  est 
en  masse  compacte , de  couleur  d’élain;  il  a P éclat  métal- 
lique et  se  pulvérise  facilement.  Sa  densité  est  de  8,i5q. 
Chauffé  au  chalumeau,  il  colore  la  flamme  en  bleu  ; le 
tellnriur^e  de  plomb  5c  volatilise  et  forme  sur  le  charbon 
un  anneau  d’âspoct  métallique.  11  contient 


Tellnre  . . 38,37 

Plomb.  . 6o,35 

Argent  . . 1,28, 


2 at.  37,5i 
1 ut.  ‘62,49 

100,00 


100,00 

M.  Gustave  Base  en  a fait  l’analyse  par  un  procédé  très* 
simple.  Il  dissout  le  minéral  dans  l’acide  nitrique.  Il  pré- 
cipite de  . la  dissolution.,  l’argent  au  moyen  de  l’acid* 
hydrochlorique.  11  sature  ensuite  la  liqueur  avec  de  1 am- 
moniaque et  il  y ajoute  un  excès  d’hydrosuHate  d'ammos» 
niaque.  Le  sulfure  de  plomb  se  dépose  et  peut  être  re- 
cueilli; celui  de  tellure  demeure  dissous.  . / * * 

Pour  doser  ce  tellure,  M.  Rose  précipite  le  sulfure  par 
l’acide  hydrochlorique,  et  le  décompose  ensuite  à l’aide 
de  l’eau  régale.  Il  faut  détruire  tout  l’acide  nkrique  de  la 
dissolution  ; on  la  fait  bouillir,  à cet  effet,  en  y ajoutant 
de  l’acide  hydrochlorique  tant  qu’il  s’en  dégage  du  chlore. 
Le  chlorure  étant  pur  et  acide , on  y verse  du  sulfite  d’am- 
moniaque et  on  fait  bouillir.  L’acide  sulfureux  raibènÿ  la 
tellure  à l’état  métallique.  Ou  recommence  deux  ou  trois 
fois  celte  opération,  et  alors  la  liqueur  est  entièrement  dé- 
pouillée de  tellure.  Celui-ci  peut  être  recueilli  et  pesé. 


TeJlûriure  de  mereüre^- 


Klaproth  a essayé  sans  succès  de  combiner- le  mercure 
et  le  tellure. 

Telluriure  d'argent. 

2o33.  La  découverte. de  ce  minéral  est  un  dos  résultats 
du  voyage  de  M.  de  Hunxboldt , en -Sibérie.  On  en  a troavé 
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lieux  masses  du  volume  d’un  pied  cube  environ,  dans  la 
mine  de  Savyodinski  près  du  fleuve  de  Bjichtarma.  11  est 
accompagné  du  lelluriure  de  plomb  qu’gn  vient.  de  de* 
«rire.  . 

Ce  minéral  n’est  pas  cristallisé , mais  en  masse  à gros 
grains  privés  de  tout  clivagg:  Sa  couleur  ost  intermédiaire 
entre  le  gris  du  plomb  et  celui  de  l’acier.  Il  a beaucoup 
d’éclat  métallique.  Il  est  malléable,  mais  moins  que  le 
sulfure  d'argent.  Il  est  plus  dur  que  co  dernier.  Sa  densité 
est  égale  à 8,4  bu  8,5. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  ütie  gangue  schisteuse , 
verdâtre.  Il  est  accompagné  de  pyrite  cubique , de  pyrite 
cuivreuse  , do  blende  noire  en  petites  quantités,  Il  contient 
davantage  de  tclluriurc  de.plotab. 

.■  Au  chalumeau , il  fond  en  un  globule  .noir,  duquel  se- 
■ «happent  tiflfe  foule  de  dendrites  d’argent,  au  moment  où 
il  6e  fige.  Fondu  avec  du  carbonate  de  soude,  il  laisse  de 
l’argent  pur.  Il  contient. 

Tellure.  . 3G,c>2  ,•  a at.  3^7 

Argent  ...  fia, 42  • • . 1 at.  62,63 

Fer.  . . . 0,24  * 1 00,00 

1 1 v 

• ‘ ‘ ' •••*'  99-59  . 

..  * • * ' • ■ . ’• 

> S.  . * * r*  • 

M.  O.  Rose  en  a fait  l’analyse  en  le  dissolvant  dans 
l'acide  nitrique  bouillant.  On  précipite  l'argent  au  nidyeii 
de  l’acide  hÿdrochloriqiîe,  On  réduit  le  tellure  au  moyen 
du  sulfite  d’amfnomaqrtC,  eft  pbscfvant  les  prérautions  in- 
diquées plus  haut.  Enfin , ou  sépare  le  fer  par  l’ammonia- 
que en  excès,  . 

Tellure  graphique. 

ao34.  Ce  minérài,  connu  autrefois  sous  le  nom  d'or 
graphique , se  rencontre  dans  la  inine  de  François , à Qf- 
ürnbanya  en  Transylvanie.  ...  * 
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Le  tellure  graphique  est  d’uft  hlnno  d’étnîn  rirftnt  sur 

le  jaune.  Il  possède  l’éclat  métallique.  Il  est  cristallisé  en 
petits  prismes  aplatis,  tellement  liés  ensemble  qu’ils  pa- 
raissent former  des  caractères  turcs.  C’est  de  là  que  vient 
son  nom.  Le  tellure  graphique  est  disséminé  dans  les  ca- 
vités et  les  fentes  d’un  porphyre  argileux  sur  du  quarz 
gris. 

Le  tellure  graphique  renferme , d’après  Klaproth  , 

Tellure.  Go  ou  20  at.  tellure,  éa 

Or'.  . . '3o  3 at,  or.  . . 28 

Argent.  10  1 • s at.  argent.  10 

1 00  1 eo  ■' 

'Sa  composition  paraît'  telle,  qiie  dix-huit  atonie»  de 
téïlufc  sont  combinés  avec  l’or  et  deux  atomes  avée  l’ar- 
gent: V ' ' 

Le  tellure  graphique  est,  comme  on  volt,unevmr)e  d’pr 
très-riche.  Pour  l’analyser  on  la  traite  par  l’eau  régalé.  La 
dissolution  edmient  le  chlorure  d’or  et  Cfelüt  de  tellnre. 
Le  résidu  renferme  la  gangue  et  le  chlorure  d’argent.  O11 
filtre  et  on  lave  avec  de  l’8au  aiguisée  (l’eau  régale.  On  ex- 
trait du  résidu  le  chlorure  d’argent  par  l’ammoniaque. 

Pour  doser  l’or  et  lç  tellure,  on  rapproche  la  dissolu- 
tion et  on  y verse  un  mélange  à volumes  égaux  d’alcool  et 
d’eau.  On  précipite  ainsi  l’oXithlorure  de  tellure.  On  le 
lave,  et  après  l’avoir  redissout  dans  Pacide  hydrochlori- 
que,  on  précipite  le  tellure  au  moyen  dn  zinc. 

L’or  s’cxl^it  de  la  dissolution  qui  le  contient  au  moyen 
du  sulfate  de  prowxide  de  fer. 

Tellure  jaune. 

2o35î  C’est  la  rainc-ja-ntie  deNagyag.  Elle  est  de  couleur 
blanche,  tirent  sur  le  jaune  de  laiton.  Elle  se  trouve  tantôt- 
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en  masse,  tantôt  disséminée  dans  duquarz.  Elle  contient, 

iTaprès  Klaproth  , . * . ' 


Tellure . \ 

44*75  - 

- i5 

at. 

44 

Qr  . . . 

26,75 

3 

at. 

27 

Plomb  . . 

ig,5o 

2 

ai. 

*9 

Argent  . 
Soufre.  . . 

8.5o 

o,5o 

. - 1 

at. 

-IP 

IOO 

•100,00  * • 


Neuf  atomes  de  tellure  sont  donc  unis  à l'or,  quatre 
atomes  au  plomb  et  deux  à l’argent. 

Tellure  feuilleté. 

*o36.  Ce  minéral , connu  autrefois  sous  le  nom  de  mine 
d’or  grise  feuillet  ce , est  en  ell’et  d'un  gris  de  plomb  foncé 
tirant  sur  le  noir  de  fer.  lise  trouve  disséminé  eu  petits 
feuillets  adhérons  ou  en  lames  hexaèdres  formant  de»  cel- 
lules. Il  possède  l’éclat  métallique  à un  très-haut  degré. 
Sa  cassure  offre  des  feuillets  courbes  qui , étant  isolés , font 
un  peu  flexibles.  Ce  minéral  tache  lœ  doigts.  Le  tellure 
feuilleté  de  Transylvanie  renferme,  d’après  Klaproth , 
Tellure  . / . 32,2 

■ Plomb.  ....  54,0-  . .•  > . • 

, Or g, o 

. Argent  . , , o,5  . *_ 

_ Cuivre  ...  i,3  . . „ 

Soufre.  .•  . . 3,o 

• . ‘ • 100,0 

Sels  de  tellure. 

2037.  Les  sels  de  tellure  sont  peu  stables.*Ils  ne  cris- 
tallisent pas  et  ne  sont  jàmais  neutres.  Ils  ont  beaucoup 
de  tendance  à se  transformer,  sous  l’influence  de  l’eau,  en 
sels  acides  et  en  sons-sels  insoluble*. 

Ils  sont  incolores.  Ltfpô  tasse  et  la  sonde  y forment  un 
précipité  blanc  qui  se  redissout dafts  un  excès  d’alcali.  Les 
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carbonates  alcalins  les  précipitent  aussi.  Ce  n’fcst  pas  un 
carbonate,  mais  bien  de  l’oxide  de  tellure  qui  sè  dépose; 
un  excès  Au  carbonate  alcalin  le  redïsSout  aussi. 

I.e  cyanure  de  potassium  et  de  fer  n'exeroe  aticune  ac- 
tion sur  les  dissolutions  acides  de  tellure  étendnes  d'eau. 
Concentrées , M etl  Serait  autrement  et  l’on  aurait  précipi- 
tation d’oxide  de  tellurè  et  dégagement  cPaeidc  bydrocya- 
nique.  La  dissolution  de  noix  de  gallé  précipite  les  sels 
de  tellure  en  floeons  d’un 'jaune  fauve.  * 

' ]Les  monosuîfureS  alcalins  produisent  un  précipité  brun 
■noirâtre  dans  les  dissolutions  de  tellure.  C’est  du  sulfure 
de  tellure  qui  se  dépose. 

Le  zinc,  le  fér  précipitent  le  tellure  en  flocons  noirâ- 
tres qui  acquièrent  l’éclat  métallique  par  un  léger  •frot- 
tement. 

Le  protoçblorure  d’étain  réduit  les  dissolutions  de  tel- 
lure. 11  précipite  ce  métal  en  flocons  bruns,  i}uand  la  dis- 
solution est  concentrée;  il  colore  seulement  la  liqueur  en 
brun , quand  elle  est  très-étendue  d’eau.  Le  protosulfale 
de  fer  réduit  aussi  les  dissolutions  de  tellure;  mais  cet 
effet  ne  s’observe  qnc  lorsqu’elles  sont  bien  neutres. 

Sulfate  de  tellure. 

• 

*-  -no38.  Quand  on  met  l’acide  sulfurique  concentré  en 
contact  à froid  avec  le  tellure,  il  en  dissout  environ  un 
millième  de  son  poids  en  se  colorant  d’une  belle  teinte 
améthyste  foncée’.  Par  l’addition  de  l’eau,  le  métal  se  pré- 
cipite tout  à coup,  en  flocons  noirs.  Fisclicr  assure  que 
dans  cette  réaction,  il  se  forme  un-oxide  inférieur  de  tel- 
lure, qui  soiis  l'influence  de  l’eau  se  partagerait  en  métal 
et  en  oxide  ordinaire.  Celte  opinion  n’est  pas  démontrée. 

Si  on  chauffe  cette  dissolution,  la  couleur  dispSrait  aussi, 
et  leHelluré  se  convertit  en  oxide  blanc,  qui  reste  dissous 
dans  l’acide  sulfurique.  Le  meilleur  moyen  de  former  ce 
sulfate,  consiste  à dissoudre  le  tellure  dans  dé  l’acide  sul- 
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furiquc,  auquel  op  ajoulc  île  temps  en  temps  une  goutte 
<1’ api  île  nitrique  pour  oxider  le  métal.  Celte  dissolution 
est  sans  couleur',  elle  n’est  pas  précipitée  par  l'eau. 

Quand  op  l'ail  bouillir  le  tellure  aveede  l’acide  sulfu- 
rique, celui-ci  prend  d’abord  une  teinte  violette  qui  dis- 
paraît bientôt  à mesure  que  le  gaz  sulfureux  se  dégage, 
Jje  sulfate  de  tellure  formé , cristallise  dès  que  l’acide  se 
refroidit.  En  employant  un  excès  de  métal,  on  produit 
un  sous-sulfate  de  tellure  insoluble  dans  l’eau,  mais  qui 
peut  être  dissous  par  les  acides  hydrocblorique  et  nitrique. 

Nitrate  de  tellure. 

noie,.  Le  tellure  se  dissout  dans  l’acide  ni  trique.  La  dis- 
solptioh  est  incolore.  Elle  n’est  pas  troublée  par  l’eau. 
Elle  peut  fournir  quelques  cristaux  aiguillés,  incolores  et 
solubles.  Ceux-ci  se  forment  presque  sur-le-champ,  quand 
on  met  le  tellure  en  excès  eu  contact  avec  l’acide  nitrique. 
11  su  forme  toujours,  dans.ee  cas,  une  petite  quantité  de 
nitrate  d«  tellure  avec  excès  de  base.  Ce.  nitrate  basique 
est  insoluble  dau6  l’eau,  et  l’acide  nitrique  lui-même  ne  le 
dissout  bien  qu’à  chaud.  L’acide  bydrpcbloriquc,  au  con- 
traire, le  dissout  sur-le-champ. 

* • « • » 

• Telj.chates. 

aoéo.  Les  tellurates  alcalins  sont  solubles.  Tous  les 
«unes  ne  se  dissolvent  pas  dan6  l’eau  et  s’obtiennent  par 
double  décomposition.  J.os  tellurates  ressemblent  beau- 
coup au*  slannate*.  Dans  les  tellurates  neutres  l’acide  con- 
tient doux  fols  plus  d’oxigène  que  la  base. 

, Jas  tellurates  alcalins,  et  terreux  sont  sans  couleur.  Il 
ni  est  de  môme  de  ceux  de  zinc , de  manganèse,  de  plomb, 
de  mwoure  et  d argent. 

TeUwata  de  potasse.  On  l’obtient  en  chauffant  au  rouge 
de  l’oxide  de  tellure  et  du  nitre  ou  de  la  potasse.  Il  reste 
une  masse  blanc  (d'émail.  Elle  se  dissout  dans  l’eau  bouil- 
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lanle  ; la  liqueur  dépose  par  le  refroidissement  une  poudre 
blanche  imparfaitement  cristallisée,  qui  est  le  tellurâte  de 
potasse. 

Ce  telluratc  possède  une  saveur  métallique  faible  et  une 
réaction  alcaline  prononcée. 

TeHurate  d'ammoniaque.  À chaud , l’ammoniaque  se 
sature  d’oxide  de  tellure;  mais  par  le  refroidissement,'  le 
telluratc  d'ammoniaque  se  dépose  en  poudre  blanche. 

Tellurâte  de  cuivre.  A l’état  d’hydrate,  tel  qu’on  l’ob- 
tient par  double  décomposition,  il  est  vert.  Au  feu , il  perd 
son  eaU,  passo  au  noir  et  fond.  Il  fuse  sur  les  charbons. 

Tellurate  de  plomb.  Blanc  à l’état  d’hydrate,  il  devient 
jaune  en  perdant  son  eau.  Il  fond  à une  température  peu 
élevée  et  forme  une  niasse  demi-transparente,  qui'  res- 
semble au  chlorure  de  plomb.  Ce  composé  renferme 

Oxide  de  tellure.  . . . 4ai2 

Protoxide  de  plomb.  . 5^,8 

*.  ■ 

100,0 
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Antimoine.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  mêlai. 

ao4i.  L’antimoine  est  un  métal  dont  la  découverte  date 
du  quinzième  siècle.  Le  procédé  au  moyen  duquel  on  l’ex- 
trait du  sulfure  d’antimoine,  fut  décrit  pour  la  première’ 
fois  dans  l’ouvrage  de  Basile  Valentin,  qui  a pour  titre 
Currus  triumphalis  aniimonü.  Les  anciens  avaient  eu  con- 
naissance de  quelques  produits  naturels  d’antimoine,  et 
en  particulier  du  protoxide  qui  se  rcncontredans  les  mîr 
nes  d’argent,  et  que  Pline  désigne  sçiua  le  nom  àestibiam , 
qui  a été  conservé  dans  la  nomenclature  latine  pour  dé- 
signer l'antimoine. 
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Le  sulfure  d'antimoine  ne  leuf  était  pas  inconnu.  11  était 
employé,  par  les  femmes  pour  Se  teindre  les.  sourcils.  De 
là  le  nom  d 'alcofol,  qui  lui  était  douné  dès  les  premiers 
temps  historiques.  C’est  de  ce  uom  que  viennent,  sans 
aucun  doute  , Yalcophol , Yalcosol  des  alchimistes.  C'est 
aussi  l’origine  du  mol  aJquifoux  qui  s’applique  encore  au- 
jourd’hui au  sulfure  de  plomb,  dont  se  servent  les  potiers. 
Enfin,  le  mot  alcool,  que  nous  employons  dans  une  ac- 
ception bien  différente,  n'a  pas  d’autre  origine. 

L’antimoine  a beaucoup  de  rapport  avec  l'arsenic.  Il  en 
diflère,  en  ce  que  ses  combinaisons  avec  l’oxigène  sont  in- 
solubles dans  l'eau. 

ao^a.  L’antimoine  métallique  est  blanc  gris,  éclatant, 
lamelleux,  doué  d’une  odeur  et  d’une  saveur  particulière, 
surtout  lorsqu’il  est  à l’état  de  vapeur.  Sa  densité  çst  de 
G,-j  ou  G, 8.  11  est  très-fragile  et  facile  à réduire  en  une 
poudre  fine  et  tenue.  Sa  ténacité  est  très-faible;  il  fond  à 
la  chaleur  rouge  ; il  se  volatilise  entièrement  dans  cou- 
rant de  gaz. L’air  sec  est  sans  action  sur  lui;  mais,  à l’air 
humide,  il  se  couvre  d’une  couche  d'oxide.  Chauffé  jus- 
qu’au point  de  fusion  et  au  contact  de  l’air,  il  s’enflamme 
et  se  convertit  en  protoxide.  L’antimoine  ne  décompose 
pas  l’eau;  l’acide  nitrique Taitâquc^ivemeut  et  le  con- 
vertit en  acide  autimonieux. 

L’acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  fui.  Con- 
centré et  bouillant,  il  le  change  en  sulfate  de  protojidc. 
L’acide  hydrochlorique  à froid  n’agit  pas  siir  lui.  A chaud,, 
il  n’eu  dissout  pas  si  l’antimoine  est  pur,  mais  il  peut  eu 
dissoudre  une  quantité  assez  faible,  il  est  vrai,  si  l’anti- 
moine est  qUiéà  un  fnétal  attaquable  par  cet  acide,  parce 
qu’ alors  il  est  très-divisé.  C’est  ainsi,  qu’en  traitant  un 
alliage  d’éthin  et  d’antimoine  par  l’acide  hydrochlorique, 
on  obtient  une  dissolution  qui  se  trouble  légèremeul  par 
l’eau.  Mais  la  portion  d’antimoine  dissoute  n’est  pas.  pon- 
dérable. L’acide  sulfureux  eu  dissout  un  peu.  L’eau  régale 
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en  opère  promptement  la  dissolution , même  à frôid.  La 
réaction  est  très-vive.  Le  nitrate,  le  chlorate  et  le  sulfate 
de  potasse  l’oxidcnt  facilement  à la  chaleur  rouge. 

ao43.  Dans  les  laboratoires,  on  se  procure  l'antimoine, 
en  réduisant  le  sulfure  naturel  au  moyen  d’un  mélange  de 
tartre  et  de  nitre.  On  prend  quatre  parties  de  sulfure, 
trois  parties  de  tartre  et  une  partie  et  demie  de  nitre.  On 
mêle  ces  trois  substances  et  on  projette  la  matière  dans  un 
creuset  rouge.  Il  y a une  combustion  peu  énergique  k 
chaque  projection.  On  porte  ensuite  la  température  du 
creuset  au  point  convenable  pour  mettre  Je  résidu  en  fu- 
sion. On  trouve  dans  le  creuset  un  cülot  d’antimoine  et 
une  scorie.  Celle-ci  renferme  du  sulfure  de  potassium  et 
du  sulfure  d’antimoine.  L’antimoine  lui-même  est  souvent 
allié  avec  du  potassium.  On  le  purifie  en  le  fondant  avec 
une  petite  quantité  de  prôtoxide  d’antimoine. 

On  peut  se  procurer  l'antimoine  d’une  .manière  plus 
économique,  en  grillant  le  sujfure  d’antiipoinc  , pour  le 
convertir  en  protoxide  et  en  réduisant  ensuite  ce  dernier 
au  moyen  du  charbon.  Il  faut  ajouter  au  charbon  un  peu 
d’alcali  pour  former  un  sujfure  alcalin  avec  le  soufre  des 
portions  de  sulfure  d’antimoine  , que  le  grillage Vrait  pu 
laisser  intactes.  ^ ingt-deux  parties  de  sulfure  d’antimoine 
doivent  donner,  par  le  grillage,  dix-neuf  parties  de  pro- 
toxide; mais  on  n en  obtient  gnères  que  dix-sept  ou  dix- 
huit,  à cause  d’une  perte  par  volatilisation  qu’on  ncsau- 
• rait  éviter. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  se  réduit  facilement,  quand 
on  le  mêle  de  savon  noir  et  qu’on  chauffe  le  mélange  au 
rouge  dans  un  creuset.  Dix^iuù  parties  de  protoxide  d’an- 
timoine, préparé  par  ce  grillage,  mêlées  ave*  qUBtorte 
parties.de  savon  noir,  donnent  à peu  près  quinze  parties 
d antimoine  métallique  encore  impur. 

L'antimoine  ainsi  préparé  peut  contenir  du  potassium, 
du  fer  et  quelques  mé-taux  en  faible  proportion.  Il  cris- 

fit  * _ 
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taHise-ncd , mciyi-  par  un  refroidissement  uès-lent.  Pour 
le  purifier,  ou  le  fond  avec  le  tiers  de  son  poids  de  pro- 
toxidc  ou  plutôt  de  sulfure  grillé.  Celui-ci  fond  et  toutes 
les  impuretés  passent  dans  cette  scorie.  Le  potassium 
s-oxidc , le  fer  également , cl  il  ne  peut  rester  avec  l’anti- 
moine que  les  métaux  qui  ont  moins  d’aflinité  que  lui 
pour  Voxigène,  L’antimoine  purifié  présente  alors  la  pro- 
priété de  cristalliser  au  plus  haut  degré  et  offre  une  belle 
étoile  à sa  surface.,  quand  il  est  solidifié  par  le  refroidis- 
sement. Quinze  parties  d’anlimQÎuC  impur  eu  fournissent 
quatorze  d'antimoine  pur  par  ce  traitement. 

Cent  parties*  de  sulfure  d’aulitnoine , qui  contiennent 
y 2, 7 de  métal,  eu  fournissent  doue  environ  soixante- 

quatre  par  ce  procédé».  ^ 

Les  anciens  chimistes  désignaient  sous  le  nom  de  régule 
d'antimoine  martial , le  métal  extrait  du  sulfure  au  moyen 
du  fer.  Lémcry  exécutait  cette  opération , en  faisant  rougir 
un  creuset  qui  contenait  huit  parties  de  fer  en  petits  clous. 

U y ajoutait  par  portions  seize  parties  de  sulfure  dlanti- 
moiuç,  et  il  donnait  un  bon  .coup  de  feu  pour  fondre  la 
matière.  U projcltait.ensuitc  dans  le  creuset  et  peu  à peu , 
trois  parties  de  njtre  qui  excitaient  une  légère  déflagra- 
tion. 11  je  produit  ainsi  un  culot  métallique  et  une  scorie. 
Celle-ci  renferme  du  sulfure  de/cr  et  du  sulfare  de  po- 
tassium et  probablement  aussi  d\t  sulfate  de  potasse.  Le 
culot  métallique  qui  P«*C  d>*  parties,  consiste  enuu  alliage 
de  beaucoup  d’antimoine  et  un  peu  de  fer. 

Qu  peut  purifier  le  régula  martial , en  le  fondant  avec 
de  nouvelles  quantités  de  nitre.  Le  fer  s’oxidc  le  premier. 

L’addilion  du  nitre  dans  la  première  fusion  est  sans 
objet.  Dans  la  seconde,  ou  peut  le  remplacer  avec  profit 
par  des  quantités  convenables  do  protoxide  d an(j moine. 

io\\.  L’antimoine  du  commerce,  quoique  bien  cristal- 
lisé, n'est  pas  encore  loul-à-foit  pur.  AL  Sér.ollas  s'est  as- 
suré que  presque  toujours  le  sulfure  d amiinome  renferme 
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de  Parseiric , dnnt  tidc  partie  au  moins  serc-treuve  daps  Je 

métal  que  l’on  en  retire.  Cet  arsénié  est  retenus!  obsti- 
nément par  l’antimoine,  que  presque  toutes  les  prépara- 
tions pharmaceutiques  dé  ce  métal  en  soutiennent.  M.  Sé- 
rullas  s’est  assuré  que  les  Heurs  argentines  d’antimoine, 
le  kermès,  le  soufre  doré,  le  verre  d’antimoine,  le  foie 
d’antimoiirevle  crocus  metallorum  et  l’antimoine  diaplio- 
rétiqttë  non’tavé,  en  condeUhènt  téus  des  traces  appré- 
ciables, ce  qui  ne  sauPnit  surprendre  quand  ou  étudié  lé 
mode  de  préparation  de  ces  médicamens. 

Mais,  chose  singulière,  l’antimoine  diaphorétique lavé 
fen  contient  aussi,  tandis  qUe  le  beurre- d'antimoine  n’eu 
renferme  pas,  et  l’on  aurait  ptl  s’attendre  à nn  résultat 
inverse.  • **  " • • s - 

L’éméliquc  n’en  renferme  pas,  quand  il  est  bien  cristal- 
lisé. Les  eaux-mères  de  ce  produit  en  retiennent , et  par' 
conséquent  on  en  retrouve  dans  les  dernières  levées  de 
cristaux.  * "'/  *?+  **  >’  •«  u 

Par  uti  procédé  approximatif,  M.  Sérullas  estime  qtte 
les  quantités  d’arsenic 'sont  à peu  près  les  suivantes  : 

- • - • ' •'  ’ •*  ' '.  '' 
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"»  uo45.  T. antimoine  métallique  sc  rencontre  dans  la  na- 
ture/tl  y est  rare.Swnb  l’a  observé  dans  la  mine  d’argent 
de*Skla’.  ■Sage  «fait  connaître  son  existence  dans  le» mines 
éfc  Cfiallanees  près  tl’Allemont.  On  l’a  trouvé  cri’ masses 
acsèreonridt't-aldcs  d.tns  les  mines  d’Andreasberg.  Ce  der- 
nier se  présente  fea  musse  compacts,  ît  grain  fin  ou  gros- 
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sier,  dans  une  gangue  calcaire  et  quarzeuse.  Sa  densité 

est  de  6,5a.  Klaproth  y a trouvé 

' Antimoine 
• -Argent.  * 1 

. , . Fer . o,a5  J 

• • . - * • w > * . - - » . » 
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C’est  donc  de  l'antimoine  presque  pur.  Il  eu  offre  en 
effet  toutes  les  propriétés.  * • 

Sous-oxide  (Tantimoine. 

A ao4G.  Le  souspxide  d'antimoine  est  cette  poudre  dont 
l’an ti moine  se  recouvre  pendant  sou  exposition  à l'air  hu- 
mide. L'acide  bydrochloriquc  et  les  acides  nçn  oxidans 
la  transforment  en  métal  et  en  protoxidc. 

M.  Berzélius,  qui  le  premier  a parlé  de  l'existence  de 
cet  oxide,  l'obtient  en  se  servant  d’un  morceau  d’anti- 
moine comme  pôle  positif  d’une  pile  employée  à décom- 
poser l’eau.  Il  s’en  détache.dgs  flocons, gris,  qui  ne  seraient 
autre  chose  que  ce  sous-exùlc. 

Il  parait,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  sons-oxide 
préparé  par  l’action  lente  de  l’air,  que  la  formation  de  ces 
sortes  de  composés  dépend  d’uu  effet  purement  physique. 
Quand  un  métal  s'oxidr  à l’air,  il  existe  une  époque  à la- 
quelle la  présence  de  l'oxide  favorise  l’ox-Sdatipn  en  créant 
un  élément  de  la  pile.  Au  moins,  est-ce  là  une  opinion 
généralement  admise.  Il  serait  possible  que  lé  mélange 
d’un  oxide  avec  le  métal  à doses  convenables,  fil  naître  un 
effet  invgrse.  Qu’ôn  les  associe  à doses  telles  qu’il  puisse 
eu  résulter  une  neutralisation  parfaite  de  leurs  électricités 
Xespce Vives  r et  alors  le  mélange  se  comportera  comme  un 
corps  absolument  indifférent,  Si  je  ne  me  trompe , ce  serait 
là,  poqr  tous  les  métaux  capables  de  former  des  sous- 
oxides  permanen*  à 1 ai  la  cause  eu  vertu  de  laquelle  leur 
oxidalion  s'arrête  avant  que  tout  le  métal  se  soi  t«  vidé. 
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Bien  entendu,  que 'si  l’état  d’équilibre  électrique  quî 
s’est  établi , "Vient  à être  altéré  par  la  chaleur  ou  par  toute 
autre  cause,  i’oxidation  pourra  se  propager  dans  toute  la 
niasse  et  devenir  «complète. 

P/vloxidç  d arttinwine,-  . •r 

. 3047.  Le  proloxitle datilimoinefes.t  blanc  perlé,  fusible 
au  rouge,  très-\ olatii , et  se  dépose  en  aiguilles  cristal- 
line* sur  les  corps  froids.  Il  seforme , mais  impur  et  mêlé 
•oüvént  d’acide  anthnonieux  par  la  calcination  de  l’anti- 
mofrie  au  contact  dé  l’air.  C’èst  encore  lui  qu’bn  produit 
en  chauffant  Un  mélange  d’un  exêès  d’antimoine  et  d’acide 
antimonienx  en  vase  clos.  • 11  * . 

Le  protoxyde  d’antimoine  est  presque  aussi  fusible  que 
les  oxides  de  plomb  et  de  bismuth.  Par  le  refroidissement, 
il  se  prend  en  masse  d’un  gris  soyeux  formée  de  longues 
et  belles  aiguilles  qui  ont  un  éclat  métallique. 

'Quand' le  pratoxide  d’antimoine  n’a  pas  beaucoup  de 
cohésion  ,-il  est  facile  dele  convertit  en  acide  antimonieux 
par  un  léger  grillage  ou  même  en  le  mettant  dans  un  têt 
et  allumant  la  masse  sur  un  point.  Elle  continue  à brûler 
comme  de  l’amadou. 

On  obtient  le  protoxide  d’antimoine  par  divers  procé- 
dés. Le  plus  remarquable  est  celui  au  moyen  duquel  on 
se  procure  leprotOxide  cristallisé  par  sublimation , c’est- 
à-dire  , les  fleurs  argentines  cf  antimoine , la  neige  d'anti- 
moine des  anciens  chimistes.  C’est  une  opération  longue 
et  pénible.  On  place  de  l’antimoine  aû  fond  d’un  grand  \ 

creuset.  Par  dessus  et  à quelque  distance,  on  dispose  un 
couvercle  qui  est  percé  d’un  trou  et  qui  n’a  d’autre  objét 
que  de  diminuer  la  capacité  du  creuset.  Enfin,  on  ferme 
le  creuset  par  un  couvercle  ordinaire.  On  ehàulïe  forte- 
ment la  partie  du  creuset  Où  se  trouve  l’antimoine.  À* 
bout  de  quelqne  temps,  on  latsse  refroidir  l’appareil , oh  1 

enlève  les  couvercles  éton  trouve  la  surface  du  métal  lié* 
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rissée  de  cristaux  de  protoxide.  Une  livre  d'antimoine  en 
fournit  au  plus  deux  ou  trois  gros , mais  en  réitérant  l'o- 
pération clic  devient  plus  productive  et  apres  trois  ou 
quatre  fusions , chacune  d'elles  eu  donne  quatre  ou  cinq 
gros. 

On  réussit  mieux  en  substituant  au  métal  un  mélange 
de  métal  et  du  p rotoxulc  ou  même  du  protoxide  pur.  C'est 
uuc  simple  sublimation.  * 

Le  protoxide  d’antimoine  existe  dans  la  nature  dans  un 
état  analogue  aux  fleurs  argentines.  On  en  a trouvé  à 
Przibram  en  Bohème.  11  s’y  présente  en  cristaux  blancs, 
brillans,  assez  volumineux.  11  se  rencontre  aussi,  mais 
qdus  rarement,  avec  l’oxisulfurc  d’uuiimoiuc. 

Préparé  par  voie  humide , le  protoxide  d’au li moi ue  est 
bjanc,  très-volumineux.  11  uccoulient  pourtant  pas  d’eau  ' 
combinée.  La  potasse  se  combine  sur-lc-cliainp  avec  lai 
et  forme  une  combinaison  avec  excès  de  base  qui  est  so- 
luble et  une  combinaison  insoluble , qui  est  neutre.  La 
soude  et  l'ammoniaque  se  comportent  de  la  même  ma- 
nière. 

30. j 8.  On  peut  se  procurer  l’oxide  d'antimoine  tres- 
divisé  et  dans  l'état  convenable  à ces  sortes  de  réactions,* 
au  moyen  de  l’acidcni  trique.  U suflil  de  laver  le  produit 
qui  résulte  de  sou  action  sur  l'antimoine.,  jusqu’à  ce  que 
le6  lavages  ne  rougissent  pas  le  papier  de  tournesol.  On 
lV>blient  plus  ordinairement  sous  cette  forme,  eu  décom- 
posant d’abord  le  chlorure  d’antimoiue  par  l’eau.  L’oxi- 
fhloéure  ou  poudre  d’algaroih  qui  se  précipite  en  pondre 
blauche  est  décomposé  à son  tour.par  un  carbonate  alca- 
lin. L’acide  carbonique  se. dégage,  tout  te  chlore  s’unit  à 
l’alcali  et  il  rçste  du  protoxide  très -divisé. 

On  peut  préparer  plus  économiquement  ce  protoxide 
par  les  doux  procédés  suivant.  On  pulvérisé  de  l'antimoine 
eu  on  le  met  dan»  un  large  tètg  on  le  chaude  doucement 
Mt  contact  & l’air  pour  l’oxidur.  Quand  son.  oxi dation  est 
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déjà  assez  avancée,  il  prend  feu  tout  d’un  coup  et  l’îgnl- 
tion  sc  propage  dans  toute  la  masse.  G’est  le.  protoxide 
formé  qui  se  convertit  en  acide  antimonieux.  Comme  il 
reste  encore  du  métal  non  attaqué,  on  met  toute  la  ma- 
tière dans  un  creuset  et  on  la  chaude  jusques  à fusion. 
L’acide  antimonieux  est  réduit  à l’état  de  protoxide  par 
le  métal  en  excès.  Ou  obtient  donc  une  masse  de  protoxide 
fondu  et  un  culot  de  métal. 

Au  lieu  de  griller  le  métal  on  peut  griller  le  sulfure 
lui  -même,  mais  l'opération  est  plus  difficile.  La  matière 
brûle  avec  une  flamme  bleuâtre  et  entre  facilement  en  fu- 
sion. 11  faut  la  laisser  refroidir,  quand  rot  accident  sc  pré- 
sente, et  la  pulvériser  de  nouveau.  Après  quelque  temps, 
le  grillage  devient  plus  facile,  la  matière  étant  devenue 
moins  fusible  par  suite  de  la  formation  du  protoxide.  A 
mesure  que  le  grillage  avance , il  se  forme  de  l’acide  anli- 
monienx.  Pour  s’en  débarrasser,  on  fond  la  matière  avec 
cinq  ou  six  pour  cent  de  sulfure  d antimoine.  Le  soufre 
de  celui-ci  brûle  aux  dépens  de  l’ôxfgène  de  l’acide  anti- 
înonieux  et  le  ramène  à l’état  de  protoxide.  11  est  plus  sûr 
d’employer  pour  cette  réduction  un  mélange  d'antimoine 
et  de  sulfure  d’antimoine.  On  met  alors  un  excès  d’anti- 
moine qui  se  retrouve  et  une  quantité  de  sulfure  insuffi- 
sante. On  évite  ainsi  la  combinaison  du  sulfure  et  du  pro- 
toxide qui  pourrait  6e  former. 

Le  protoxide  d’antimoine  contient 

2 al.  antimoine  i6t2,q  * 84,3a 
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ao4<).  L’acidè  antimonieux  est  blane  , infusible,  fixe, 
indécomposable  par  la  chaleur  seule.  11  est  ramené  par 
l'antimoine  à. Tétât  de  protoxide.  Son  hydrate  est  blanc, 
rougit  la  teinture  de  tournesol  ; il  est  insoluble  dans  l’eau 
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et  les  acides,  excepté  l'acide  l'hydrochlorique  concentré. 

11  se  combine  bien  avec  les  bases. 

L acide  autimonieux  se  prépare  en  traitant  l'antimoine 
par  1 acide  nitrique.  Si  on  lave  le  précipité  on  obtient 
1 acide  anliiuonieux  hydraté  qui  conlieut  5,a6  pour  cent 
dcau.  En  le  chautlant  au  rouge  , on  l'obtient  sec. 

A ces  caractères  , on  peut  toujours  reconnaître  l'acide 
autimonieux,  mais  il  faut  se  mettre  op  garde  contre  les 
variations  dues  à la  présence  duprotoxide  dans  le  produit 
obtenu  par  l’acide  nitrique. 

D après  Proust,  ce  produit  n’entre  pas  en  fusion  quand 
il  est  chauffé  au  rouge.  11  se  volatilise  néanmoins  et  tapisse 
la  voûte  des  cornues  de  cristaux  blancs  aiguillés.  11  se  forme 
même  dans  les  portions  de  la  niasse  qui  sont  demeurées 
pulvérulentes  des  groupes  de  cristaux  qui  ont  la  forme  et 
l’éclat  des  fleurs  d’antimoine.  , 1 *.  . 

L'eau  ne  le  dissout  pas , l'acide  nitrique  un  peu , l’acide 
bydrochloriquc  bjen  mieux,  mais  encore  en  petite  quan- 
tité. Une  dose  d’acide  bydrochloriquc  capable  de  dissoudre 
cent  parties  d’oxide  d’antimoine,  ne  prend  pas  plus  de 
trente-trois  parties  d’acide  antimonieux.  L’eau  le  préci- 
pite pur  de  celte  dissolution  et  nou  pas  à l’état  d’oxichlo- 
rurc.  L'évaporation  fait  aussi  reparaître  l'acide  anlimo- 
uicuxet  souvent  il  cristallise  alors  en  belles  aiguilles  blan- 
ches-, fines  et  nacrées. 

Ces  observations  de  Proust  sont  si  précises  et  s'appli- 
quent si  difficilement,  soit  à l'acide  aulimonicux , soit  au 
protoxklc  d’antimoine,  qu’il  est  à présumer  que  l'acide 
nitrique  donne  quelquefois  naissance  à de  l’antimonite 
d'antimoine.  Ce  n’êsl  doilc  qu'autanl  qu’on  a épuisé  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  sur  la  matière  que  l'on  pçut  comp- 
ter sur  la  formation  de  l'acide  antimonieux  bien  pur. 

Celui-ci  contient 

..  ._  i.  al.  antimoine  bob, 4 , -8o,i3.  ...  j ' 
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Acide  antimonique.  . 

r*o5o.  L’acide  arititnonitpe  pur  est  d’un  jaune  clair  ; il 
•9  combine  avec  l'eau  et  donne  an  hydrate  blanc-,  il  est 
décomposé  par  la  chaleur  en  acide  antimonieux  et  «n 
oxigèue.  11  ne  se  dissôut  qne  dans  l’acide  hydrochlorique 
concentré  et  se  combiné  avec  les  basé*  alcalines  pures,  par 
voie  humide.  Mais  il  ne  décompose  les  carbonates  alcalins 
qu’à  une  température  rohge.  ' * 

Gmt-lin  observe  que  ai  on  a joute  un  peu  d’eâtt  i une  dis- 
solution d’acide  antimonique  dans  l’acide  hydrochlorique, 
ii  se  forme  de  suite  un  précipité  blanc  «d’acide  antimo-» 
niaque  hydraté  , tandis  que  par  l’ addition  brusque  d’une 
grande  quantité  d’eau , il  ne  se  produit  aucun  précipité. 

L’ackle  antimonique  contient  > - r 
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On  obtient  l’acide  antimonique  hydraté  en  traitant  lJan- 
ti  moine  par  l’e*u  régale*  On  évapore,-  pour  chasser  1 excès 
d’acide  en  ayant  soin  d’ajouter  de  temps  en  temps  un  peu 
d’acide  intriqué  et  on  délaye  le  résidu  dans  l’eau.  L’acide 
antimonique  se  sépare  en  poudre  blanche.  Gn  le  lave  avec 
soin.  Cet  hydrate  ;perd  d’abord  son  eau  par  la  chalehr  5 il 
laisse  ensuite  dégàgef  à la  chaleur  rouge  une  partie  de  son 
oxigèue  et  se  convertit  en  acide  antimonieux.  Cet  hydrate 
contient 


I at.  ncide  antimonique  2112,6 
«*s  at.  ttm  - •"  «2^5 
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• Ôn  peut  obtenir  pins  facilement  l’acide  antimonique, 
en  décomposant  l’aotimoniaie  de  potasse  au  moyen  de 
l’ acide  nitrique.  U- se  forme  du  nitrate  de  potasse  qu  on 
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enlève  par  des  lavages  et  il  reste  de  l'acide  anlimonique 
li ydralé.  K ' ' * • » 

Pour  se  procurer  l'acide  aulimonique  sec,  il  faut  sou- 
mettre cet  hydrate  à l'action  d’une  douce  chaleur  jusqu’à 
ce  qu’il  ues  eu  dégage  plus  d'eau. 

L’acide  anlimonique  était  connu  des  anciens  chimistes, 
sous  le  nom  d ebézoard  minéral.  Ils  l'obtenaient  en  chauf- 
fant le  prolochlorure  d'antimoine  avec  de  l’acide  nitrique, 
jusqu'à  ce  que  ce  dernier  no  fit  plus  apercevoir  aucune 
action.  La  matière  lavée  et  séchée  était  employée  eu  mé- 
decine pour  exciter  la  trauspiratiou.  • 

Vroto  -chlorure  d’antimoine. 

4o5t.  Le  proto-chlorure  étsdt  connu  autrefois  sôus  Je 
nom  de  beurre  d antimoine , à cause  de  sa  consistance.  11 
est  blanc  et  susceptible  de  cristalliser  en  prismes  tétraè- 
dres; il  est  très-fusible,  assez  volatil.  Exposé  à l’air,  il 
tombe  en  déliquescence,  en  attirant  peu  à peu  son  humi- 
dité. Mais  quand  on  le  met  brusquement  en  contact  avec 
de  l’eau  en  quantité  suffisante,  elle  le  décompose,  et  il  se 
forme  un  oxichlorurc  qui  se  précipite  et  que  l'on  connaît 
sous  le  nom  de  pondre  d’algaroth.  li  se  produit  de  l'acide 
hydro-chlorique  en  même  temps  que  l’oxichlorure,  dont 
une  partie  reste  en  dissolution  dans  l’eau  à la  faveur  de 
cet  acide,  âi  l’eau  dont  on  se  sert  tient  en  dissolution  de 
l’acide  tartrique , la  décomposition  n’a  pas  lieu  et  le  chlo- 
rure d'antimoine,  si  tant  est  qu'il  soit  décomposé,  donne 
naissance  à du  proloxide  qui  reste  dissous  dans  l'acide  tar- 
ir iquo.  - / 

Le  éhlorure  d’antimoine  se  dissout  dans  l’acide  hydro- 
chlorique.  On  obtient  ainsi  un  hydrochlorate  de  chlorure 
que  l’eev  ne  peut  pas  décomposer  aussi  facilement  que  le 
chlorure  lui-même.  Cependant,  si  à mesure  qu’on  ajoute 
de4’«mt  v»  n’ajoutait  pas  de  l’acide  hydroehionqnfe,  il 
y «us«k4éo»cq>oùtâon.  L’action  de  faâidealoqlbdoreau 
k font  donc  équilibré.  .*  .*  < -.1  •<  . 
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C’est  à la  dissolution  «la  chlorure  d'antimoine  dans  l’a- 
cide hydrocbiûriqne  que  les  anciens  chimistes  donnaient 
le  nom  de  beurre  d’antimoine  liquide. 

..  Le  chlorure  d'antimoine  est  composé  de  < 

' i at.  antimoine  806, 4 5^,85 

. • >■'.  i si.  chlore  > 663, 9 |S,iS  "*  ■ 
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1470,3  100,00 
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Le  beurre  d’antimoine  et  surtout  le  beurre  liquide  est 
employé  comme  caustique  en  médecine.  11  exerce , eu  effet , 
sur  la  peau  et  sur  les  chairs  une  action  vhre  qui  le  rend 
particulièrement  mile  dans  les  cas  de  morsures  par  les 
chiens  enragés  et  en  général  par  celle  des  animaux  venir 
meux.  . f >■ 

Dans  les  arts,  le  chlorure  d’antimoine  s’employa  pour 
bronzer  les  métaux.  Les  armuriers  s’en  servent  souvent 
pour  donner  aux  canons  de  fusil  la  teinte  du  bronze.  Cet 
effet  dépend  , sans  doute,  de  la  décomposition  que  le  fier 
fait  éprouver  au  chlorure  d'antimoine  et  de  la  précipita t- 
lion  de  l’antimoine  en  couche  mince  à la  surface  du  fer* 
ao5a.  On  obtenait  autrefois  le  chlorure  d’ antimoine, 
au  ipoyen.de  l'antimoine  et  du  suldimé  corrosif.  C'est 
encore  le  procédé  qui  réussit  le  mieux.  On  prend  seize 
parties  de  sublimé  corrosif  et  six  parties  d’autimoirus,  l'un 
et  l’autre  pulvérisés,  On  mélange  exactement  les  deux  sub- 
stances, en  ayant  la  précaution  d’humecter  un  peu  le  su- 
blimé corrosif  pendant  sa  pulvérisation,  afin  qu’il  ne  ré- 
pande pas  de  poussière*  • . . ■ , a-. 

Le  mélange  étant  Dit , en  l’introduit  dans  une  cornue 
très-sèche.  On  place  cette  cornue  dans  un  fourneau , at 
l’on  adepte  à son  col  uu  récipient  de  verre.  , • j 

On  chauffe  lentement  la  cornue  , puis  on  augmente  peu 
à peu  la  chaleur,  jusqu’à  ce  que  la  réaction  entre  le  su- 
blimé corrosii  et  l’antimoine  ait  lieu  ; elle  donne  naissance 
4 uu  dégagement  de  chaleur  assez,  fort  qui  s’annonce  par 
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la  production  de  vapeurs  abondante».  Celles-ci  entraînent 
quelquefois  une  portion  du  mélange.  Le  produit,  si  l’on 
ne  changeait  de  récipient,  se  trouverait  donc  sali.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  on  attend  qde  la  réaction  ait  cessé 
et  on  remplace  le  ballon  de  verre , dès  que  la  distillation 
s opère  avec  régularité.  Pour  concevoir  ce  qui  se  passe,  il 
sullit  de  distinguer  les  deux  temps  de  l’opération  , c'est-à- 
dire  la  production  du  chlorure  et  sa  séparation  des  autres 
produits.  Kn  effet , l'antimoine  décompose  le  chlorure  de 
mercure,  dès  que  la  température  est  assez  élevée  et  produit 
du  chlorure  d’antimoine,  du  proto-chlorure  de  mercure 
et  du  mercure  libre , ou  plutôt  un  amalgame  d'antimoine , 
car  il  y a un  excès  de  ce  métal.  La  réaction  s’opère  avec 
chaleur.  Dès  qu’elle  est  terminée,  la  production  des  va- 
peurs s’arrête,  et  alors  il  fant  séparer  le  chlorure  d’anti- 
moine par  distillation  et  pour  cela  soutenir  la  chaleur, 
tant  qu’on  voit  le  liquide  couler,  en  ayant  soin  même  de 
l’accroitre  à mesure  qne  les  gouttes  se  ralentissent.  Si 
l’opération  était  conduite  avec  lenteur,  le  beurre  d anti- 
moine se  concrèterait  dans  le  col'  de  la  cornue  même. 
Quand  cet  accident  se  présente,  on  laisse  tomber  le  feu 
jusqu’à  ce  qu’on  y ait  remédié.  On  liquéfie  alors  la  portion 
de  chlorure  qui  engorge  le  col , en  promenant  un  charbon 
ardent  autour  du  col  de  la  coruuc,  et  l’on  ranime  le  feu 
dès  que  les  vapeurs  peuvent  trouver  un  libre  passage. 

Quand  l’opération  est  terminée,  oi^  chauffe  doucement 
le  récipient  pour  fondre  le  chlorure , on  le  coule  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  on  recouvre  celle-ci  d’une  plaque 
de  verre  pour  garantir  la  matière  du  contact  de  l’air.  Le 
chlorure  étant  refroidi  et  solidifié,  on  le  casse  en  mor- 
ceaux et  on  l’enferme  dans  un  flacon  à l’émeri  dont  on  a 
soin  de  suifer  le  bouchon. 

zo53.  On  employait  autrefois  assez  souvent  le  sulfure 
d'antimoine  au  lieu  d’antimoine  dans  celte  préparation.  11 
se  produit  alors  du  proto-chlorure  d’antimoiue  et  du  ct- 
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nabre;  pér  la  distillation  le  proto-chlorure  ae  dégage  et  le 
cinabre  reste.  Si  le  mélange  contient  Un  excès  de  saJtùre 
d’antimoine  celui-ci  se  retrouve  avec  le  cinabre.  Qoaad 
on  a fait  usage,  eu  contraire,  d’an  excès  de  sublimé  cor- 
rosif, il  se  produit  du  proto-chlorure  de  mercure. 

H faudrait  employer  douze  parties  de  sulfure  d’anti- 
moine et  dix-sept'  de  sublimé  eorrosif,  mais  on  n’etr  met 
qtte  seize  de  ee  dernier,  afin  d’avoir  nu  léger  excès  desbl- 
fure  d'antimoine.  ■L’opération  se  dirige  comme  la  précé- 
dente et  avec  les  mêmes  précautions.  Toutefois , il  est  rare 
que  le  chlorure  d’antimoine  qui  en  résulte  soit  pur  du 
premier  coup.  Ou  le  distille  une  seconde  fois.  Le»  anciens 
chimistes  donnaient  le  nom  de  cinabre  d'antimoine  au 
èéliidu  de  cette  opération-  **-  . ■ >.«+  • . 6<  . ; . 

ao5/|.  M.  Robiquel  a examiné  avec  soin  uir  procédé 
moins  coûteux  en  usage  dans  quelques  fabriques.  Il  est 
fondé  sur  l’action  réciproque  de  l’eau  régale  et  de  l’an- 
timoine. 11  se  produit  du  proto-chlorure  d'antimoine  qui 
reste  dissous  dans  l’excès  d’acide.-'  Par  l’évaporation,  on  se 
débarrasse  de  ce  dernier  et  on  soumet  ensuite  le  résidu  à 
la  distillation.  ‘ 

L’ean  régale  doit  être  formée  de  trois  parties  d’aride 
hydrocklorique  pour  une  d’àcide  nitrique.  On  mélange 
ces  deux  acides  dans  un  matéas  $ on  melie  vase  qui  con- 
tient le  mélange  dans  une  terrine  de  grès,  et  Ton  place  lé 
tout  sous  la  hotte  d’une  cheminée , qui  puisse  entraîner 
les  vapeurs.  On  projette  peu  h peu  l’antimoine  dans  le 
matras.  Il  est  essentiel  que  faction  11c  soit  ni  trop  vive1, -ni 
trop'  lente. Trop  vive,  elle  donnerait  naissance  à du  per- 
ehlorurc  et  par  suite  à de  l’acide  an  limotiicfüe.Trop  lente, 
il  arriverait  un  point  où  l’acide  n’aurnit  plus  assez  d'éner- 
gie, et  alors  la  dissolution  n’aurait  plus  Heu,  ou  du  moins, 
il  faudrait  chauffer  pour  la  déterminer.  Quand  au  con- 
traire, on  maintient  la  température' du  mélange  par  des 
additions  répétées  de  métal,  le  chlore  se  sature  complète- 
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ment.  U faut  avoir  soin  de  maintenir  un  excès  de  métal  et 
d'agiter  souvent  vers  1r  lin  de  l'opération.  L'efl'ervescenco 
terminée , ou  laisse  déposer  l’excès  de  métal  et  on  décante 
la  liqueur  dans  une  cornue  tubulée.  On  dispose  celle-ci 
dans  un  bain  de  sable,  ou  y adapte  un  récipient  tabulé  et 
on  distille,  jusqu'à  ce  qu’il  sc  produise  des  soubresauts. 
On  arrête,  ou  laisse  refroidir,  et  011  bouche  la  cornue.  11 
s'y  produit  par  le  refroidissement  beaucoup  de  petites 
paillettes  cristallines  qui  sont  du  chlorure  de  plomb , pro- 
venant du  plomb  que  renfermait  l'antimoine.  Ou  les  sé- 
pare par  décantation;  ou  achève  la  concentration  dans  de 
petites  cornues  en  ayant  soin  d’observer  le  moment  où  le 
chlorure  d'antiinoine  arrive  assez  pur  pour  sc  figer  dans 
le  récipient.  On  change  alors  celui-ci  et  on  distille.  On 
obtient  presque  toujours  un  résidu  grisâtre;  c’est  de  la 
poudre  d'algnrolh  mêlée  d’uu  peu  d’arsenic,  quand  l'an- 
timoine en  contient.  * 

■'  • • Oxichlorure  d'antimoine. 

• - 

2o55.  Algaroth  ou  Algerolli,  médecin  et  chimiste,  avait 
mis  autrefois  cet  oxicldorurc  en  usage  pour  déterminer  le 
vomissement.  Il  est  encore  connu , sous  le  nom  de  pondre 
d’algaroth.  Ou  l’obtenait  en  traitant  une  partie  de  proto- 
chlorure  par  huit  parties  d’eau.  La  liqueur  jetée  sur  an 
filtre  laissait  l’oxicblorure  sùr  celui-ci;  il  s’écoulait  de 
l'eau  très-acide  qui  était  employée  en  médecine,  sens  le 
nom  d'esprit  de  vitriol  des  philosophes . , . 

„ La  poudre  d’algarolh , au  moment  de  sa  précipitation  , 
est  blanche , onctueuse , grumeleuse  et  ressemble  assez  au 
lait  caillé.  Par  le  repos,  elle  .change  d’aspect,  se  rassem- 
ble» devient  grisâtre  cl  pulvérulente.  Elle  est  insoluble 
dans  l’eau  qui  pourtant  altérerait  sa  composition,  si  On 
l'employait  bouillante  et  que  les  lavages  fussent  très- pro- 
longés. La  poudre  d’algarolli  est  fusible;  elle  sc  prend  en 
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une  masse  laiteuse  cl  cristalline  par  lf  refroidissement. 
LU  e est  composée  de 


CMorure  d'antimoine.  . 82 
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Per  chlorure  d antimoine.  .. 

2o56.  Le  pérclilorure  d antimoine  correspond  à l’acide 
anlimonique.  Op  l’obtient  en  faisant  passer  du  clitore  sec 
sür  de  rantimoiherhauflfé  au  rouge.  Ce  métal  brûle  vive- 
ment en  lançant  des  étincelles.  H se  forme  une  liqueur 
très-volatile  qui  est  le  percblorure  d’antimoine.  Il  res- 
semble au  percblorure  d’étain  ou  liqueur  fumante  de 
Lïbavius.  L’caü  le  décompose  en  acide  antimouique  ci 
acide  hydro-clilorique , ce  qui  suffit  pour  établir  sa  com- 
position. 

Le  pCrcliloruie  d'antimoine  est  incolore  ou  légèrement 
jaunâtre.  Cette  coüleur  ne  parait  pas  due  À la  présence  du 
chlorure  de  fer,  car  lorsqu’on  employé  de  l'antimoine 
contenant  du  fer  pour  le  préparer,  le  chlorure  de  fer  reste 
en  suspension  dans  le  percblorure  d’antimoine  et  ne  s’j 
dissout  pas. 

Le pe.chlortirc d’antimoine,  exposé  à l’air,  en  attire  peu 
à peu  l'humidité  d se  transforme  en  une  masse  cristalline 
qui  est  un  hydrate  de  ce  chlorure.  Avec  une  plus  grande 
quantité  d’eau , il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur  et  la  li- 
queur devient  laiteuse,  par  suite  de  la  fprmation  de  l'acide 
anlimonique  hydraté  qui  se  dépose. 

Le  proto-chlorure  d’antimoine  a été  découvert  et  ana- 
lysé par  M.  H.  Rose,  H contient  : 

.J  at.  antimoine  __  806,4  4X>|5  • - . ' 

t . • 5 at  cjdpre  noti,5  > , 5«,85  . 1 ,< 

■ 1 •**» 

, J . 1912,9  100,00  • '•  .» 
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l Brômure  d'antimoine. 

ao5j.  L’antimoine  a été  mis  eu  contact  avec  le  brôme, 
par  M.  Sérullas.  L’antimoine  fond , brûle , s'agite  et  tourne 
à la  surface  du  brome,  sous  forme  d’un  globule  incan- 
descent. 

Pour  préparer  du  brômure  d’antimoine,  on  introduit 
le  brome  dans  une  petite  cornue  ou  dans  une  cloclic  courbe 
de  verre,  et  ©n  y verse  par  portions  de  l’antimoine  en  pou- 
dre, jusqu’à  ce  qu’il  n'y  ait  plus  d'inflammation,  on  dis- 
tille, en  adaptant  un  récipient.;  le  col  d*e  la  cornue  doit 
être  maintenu  assez  chaud,  pour  empêcher  la  solidification 
du  produit  dans  le  trajet.  . ... 

Le  brômure  d’antimoine  fond  à peu  près  à 94°.  Il  bout 
à 270°.  Il  est  incolore  et  cristallise  en  aiguilles;  il  attire 
l’humidité,  quand  011  l’expose  à l’air  ; il  se  décompose  su- 
bitement au  contact  de  l’eau , en  formant  un  oxi-brômurc 
et  de  l’acide  hydro-brômique  pur,  si  la  quantité  d’eau  est 
assez  grande.  Dans  le  cas  contra, iré,  çet  acide  retient  un 
peu  d’oxide  d’antimoine. 

Le  brômure  d’antimoine  correspond  comme  on  voit  au 
proto-chlorure.  Il  possède  une  composition  analogue  et 
\ Contient 

u ^ A 

1 at.  antimoine  806  35,4 

3 at.  brome  1467  * f>4>6 

^273  100,0 

Jodure  d'antimoine. 

A l’aide  de  la  chaleur,  l’iode  peut  s’unir  à l’antimoine 
et  donne  naissance  à un  iodurc  d'un  rouge  foncé.  Mis  en 
contact  avec  l’eau,  celui-pi  la  décompose  et  se  transforme 
d’abord  en  oxi-iodure  et  acide  hydriodique  , mais  bientôt 
la  réaction  devient  plus  complète  èt  l’on  obtient  de  l’acide 
hydriodique  et  du  protoxide.  Il  en  résulte , que  si  l’on  fait 
bouillir  de  l’eau , de  l’iode  et  de  l’antimoine , on  peut  sc 


Digitized  by  Google 


V : AiJTiuorîOt»  ; ..jg  . . 4o, 

procurer  une  dissolution  d’acide  hydriodique  et  an  résidu 
de  protoxide  d’aulimoiac. 

Proto-sulfure  d'antimoine. 

\ • * . v.  'T ?'*»*'  *•’ 

ao58.  ^e  protosulfurc. d’antjmojuc  est  de  tous  les  miné- 
rais  de  ce  métal  le  plus  abondant  ; oû.  le  rencontre  en 
grandes  masses  dans  la  nature,  et  c’est  toujours  à son  ex- 
ploitation qu'on  a recours  pour  l’extraction  de  l’anti- 
moine métallique.  Le  proto-sulfure  obtenu  artificiellement 
possède  la  même  compositiou  que  le  sulfure  naturel , mais 
il  présente  des  aspects  très-diÜérens  suivant  la  méthode 
par  laquelle  il  * été  obtenu.  Préparé  par  voie  sèche,  il 
est  gris,  métallique,  très-lamelleux.  Préparé  par  voie 
humide,  il  est  en  poudre  rouge  ou  brune. 

Le  sulfure  d’antimoine  natif  se  présente  toujours  sous 
la  forme  d’aiguilles  prismatiques  plus- ou  moÎDS  volumi- 
neuses. Elles  possèdent  Tétât  métallique  à un  très-haut 
degré.  Elles  sc  pulvérisent  facilement  et  donnent  une 
poussière  gris  noirâtre.  La  densité  de  ce  sulfure  varie  de 
4,t  à 4,5.  11  est  assez  souvent  accompagné  d’une  petite 
quantité  d or.  La  gangue  ordinaire  de  ce  minéral  consiste 
en  quarz,  sulfate  de  bante  et  carbonate  de  chaux.  - 

Pour  le  purifier,  on  met.à  prolit  sa  fusibilité , qui  est 
très-grande.  On  chauffe  le  minerai  et  on  recueille  le  sul- 
fure qui  s. écoule.  Cette  operation  sera  décrite  plus  en 
détail,  à l’occasion  de  l’exploitation  de  l’antimoine.  Les 
anciens  chimistes,  en  opérant  cette  fusion  dans  des  cor- 
unes,  recueillaient  sous  le  nom  de  vinaigre  d'antimoine 
une  petite  quantité  d’eau  qui  se  dégage  de  la  masse  et  qui 
s’imprègne  d’acide  sulfurique  ou dacidé  sulfureux  formés 
p'ar  l’air  des  appareils. 

Ce  sulfure  est  très-fusible , un  peu  volatil  dans -un  cou-  « 
ram  de  gaz.  Il  est  décomposé  par  le  charbon  ; il  sc  forme 
alors  du  sulfure  de  carbone  qui  se  volatilise  avec  uu  peu 
de  sulfure  d’antimoine. 
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11  est  réduit  complètement  par  l’hydrogène,  Beaucoup 
de  métaux,  et  principalement  le  fer,  peuvent  le  désulfu- 
rer. Le  chlore  le  décompose  à la  chaleur  rouge , et  il  se 
forme  du  protochlorurc  d’antimoine  et  du  chlorure  de  . 
soufre.  f- V—  -«t  *.<’j  ■ ' "’-f-  *.•'»/  >* 

Le  sulfure  d’antimoine  est  plu»  attaquable  par  le»  acide» 
que  l’antimoine  métallique;  l'acide  hÿdrochlorique  eq  dé- 
gage  de  l’hydrogène  sulfuré  pur  et  en  opère  «la  dissolution 
complète.  L'acide  nitrique  le  convertit  en  sulfate  d’anti- 
moine. L’eau  régale  l’attaqne  vivement  et  donne  naissance 
à du  chlorure  d'antimoine  et  è du  soufre.  Quand  l’eau  ré- 
gale contient  un  excèa  d’nclde  nitrique,  rï  se  forme  encore 
du  sulfate  d’antimoine  et  de  l’acide  antimonique.  C'est  ce 
mélange  variable  do  *oufre , de  sulfate  d’antimoine  et  d’a- 
cide  antimonique  qn’on  désignait  sous  le  nom  de  magis- 
tère à antimoine . ’T,'  ' f : V*  - 

L’ oxide  d'antimoine  et  le  snlfure  ne  réagissent  pàs  l'un 
•ur  l’autre,  ils  se  combinent  et  forment  des  composés  pins 
ou  moins  rougeâtres.  Ces  oxtsulfnres  ont  des  nuances  très- 
variérs  dan»  le  commerce.  lisse  fondent  avec  le»  silicates 
et  colorent  le»  verres.  Le  grillage  les  décompose  complè- 
tement ; l’acide  hÿdrochlorique  dissout  à froid  U plus 
grande  partie  de  l’oxide  qu’ils  contiennent  et  une  portion 
du  snlfure.  Vp  ••  ' ' ’•'*  V 

Le  sulfure  d’antimoine  eonti<*t 
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3 at.  soufre  (jo3,3 
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Deuto-'sulfure  d'antimoine- -• 

' ù65g.  lT irxiste  un  deulosuTCnre  correspondant  â l’èîcide 
Hntîmonteùx.Tl  refsemblé  ati  kermès,  mais  il  est  d’une 
êouléut  plus  çTalrC.  Sa  teinte  est  toujours  orange.  Ôn  ne 
peut  lo  préparer  par  vole  sèche,  parce  qu’il  se  décompose 
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au  (eu  > en  sc  transformant  en  soufre  et  protosulfure.  Ou 
l’obtient,  en  décomposant  l'antimonitc  de  potasse  par  l'hy- 
drogène sulfdré , ou  plutôt  l'acide  anlimonicux  lui-mème 
par  ce  gai.  On  dissout  donc  l'antimoine  dans  l’eau  régale 
et  ou  évapore  à sec.  On  chauffe  le  résidu  au  rouge  pour 
décomposer  l'acide  antimonique,  puis  ou  fond  la  matière 
avec  de  la  potasse  caustique,  qui  en  se  combinant  à l'acide 
antimonieux  lui  donne  la  propriété  de  se  dissoudre  dans 
les  acides.  On  dissout  le  tout  dans  l’acide  hydrochlorique 
étendu  d’eau  et  on  dirige  un  co.uranl  d’hydrogène  sulfuré 
dans  la  liqueur.  Le  deuto-stjlfure  sc  dépose. 

Il  cal  formé  de  ■ •"  **'  • . f ^ H 


ywt< 
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2 at.  soufre 
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Persuifure  d' antimoine. 
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. aoGo.Le  persuifure d’antimoijic  se  prépare,  en  dé< 
posant  le  perchlorttrc  d’antimoine  par  l’eau  chargée  d’a- 
cide tartrique  et  traitant  la  liqueur  par  l’hydrogène  sul- 
furé. Le  précipité  ne  diffère  du  kermès  que  pnè  la  nuance 
qui  est  plus  pâle.  Elle  est  d’un  jaune*orangé.  Ce  persuifure 
se  décompose  facilement  par  la  chaleur,  en  abandonnant 
de  l’eau  hygrométrique  d’abôrd.  Il  se  dégage  ensuite  du 
soiifre  ci  il  reste  du  prolosulfure, 


Le  persuifure  d’aulimoiue  contient 


2 at.  antimoine  ' 1612,3 
>5  at.  soufre  1 oo5.5 


deA  t-w,- 


.*61,6 

-384 

■ ■ I — » 

..  2618^4  100,0 

, q -Oxisulfuiet  <T antimoine. 


■m*  »? 

iMiV* 
' <* 

t À**0jk 

at  i tvj 


0061.  On  connaît  des  composés  très-variés  de  ce  genre. 
Lé  verr  à d'aniwtoinr , la  rut  in  r^'  ic  crocus  nie:  allorum , 
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le  foie  cC antimoine , le  kermès  lui-mème  paraissent  tous 

formés  d’oxidc  et  de  sulfure  d’antimoine. 

Ces  oxisulfures  sont  fusibles.  Ils  sont  décomposés  par 
le  grillage  et  passent  à l'état  d’acide  anlimonieux  ; il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Ils  Sont  également  décomposés 
par  le  soufre  qui  les  convertit  en  sulfure  d’antimoine*,  il 
se  forme  encore  du  gaz  sulfureux. 

Les  acides  les  décomposent  et  dissolvent  le  protoxide 
d’antimoine.  Les  acides  organiques  même  peuvent  souvent 
produire  cet  effet. 

2069.  Verre  d'anlimoinc.  Quand  on  fait  fondre  dans  uu 
creuset,  du  pqgtoxide  d’antimoine,  produit  par  le  grillage 
du  sulfure,  on  obtient  un  verre  jaune  intense  ou  cou- 
leur de  rubis  faible.  C’est  le  verre  d’antimoine. 

Le  verre  d’antimoine  attaque  toujours  les  creusets; 
aussi,  contient-il  un  peu  de  silice,  d’alumine  et  d’oxidc 
de  fer. 

Les  anciens  chimistes  préparaient  le  Terre  d’antimoine 
par  divers  procédés  faciles  à comprendre.  Voici  celui 
qu’on  met  ordinairement  en  usage.  Après  avoir  grillé  le 
sulfure  d’antimoine,  011  le  chauffe  jusqu'à  fusion.  Le  gril- 
lage incomplet  ayant  laissé  du  sulfure r il  se  forme  du  gaz 
sulfureux  aux  dépens  de  l’acide  anlimonieux  qui  se  trouve 
ramené  à l'état  de  protoxide.  C’est  ce  dernier  qui  constitue 
le  verre  d’antimoine  par  son  union  avec  la  silice  et  le  sul- 
fure non  altéré.  La  matière  ne  prend  donc  pas  l'état  vi- 
treux, dès  les  premiers  instans  de  la  fusion,  et  ne  l’acquiert 
qu’à  la  longue.  C’est  que  la  vitrification  s’effectue  aux  dé- 
pens du  creuset  et  par  la  transformation  du  protoxide  en 
•ilicate.  Le  silicate  et  l'oxisulfure  se  mêlent  eu  toutes  pro- 
portions. 

Le  verre  d'antimoine , étant  soumis  à l’action  de  l’vcide 
hydrochlorique,  fournil  une  dissolution  de  protochlorure 
et  un  résidu  plus  ou  moins  abondant  de  sulfure  d’anti- 
moine de  couleur  orangée;  mais' ce  résidu  ne  tarde  pas 
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à disparaître;  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré.  En  fai- 
sant évaporer  la  liqueur  et  la  traitant  par  de  l’eau  chargée 
d'acide  hydrochlorique,  tout  le  chlorure  d'anlimoiue  se 
dissout  et  il  reste  ordinairement  huit  ou  dix  centièmes  de 
silice  et  même  quelquefois  douze  centièmes.  Le  verre  d’an» 
limoine  du  commerce  contient  donc  beaucoup  de  silicate, 
M.  Soubeiran  y a trouvé 
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Le  verre  d’antimoine  n’csl  donc  pas  à proprement  par- 
ler, un  oxisulftire , mais  il  »c  lie  si  intimement  aux  cOm- 

• m ””  - • .* 1 "•  < >r  ' , / * ’t  # 

posés  qui  suivent  que  nous  avons  dû  le  placer  ici. 

ao63.  liubines.  Un  donne  ce  nom  à un  verre  d’anti- 
moine plus  riche  en  sulfure.  - . - ,y  r 

Seize  parties  de  protoxide  d'anlimoiue  et  une  de  soufre 
fournissent  une  rubinc  transparente  de  couleur  rubis. 

Douze  parties  de  prqflpxidc  d’antimoine  et  une  de  soufre 
donnent  une  rubiue  opaque,  sanguine  et  vitreuse.  Avec 
un  huitième  et  même  un  sixième  de  soufre,  on  a encore 
des  rubincs  bien  fondues,  mais  plus  foncées  en  couleur. 
Toutes  ces  réactions  s’opèrent  de  la  même  manière.  Une 
partie  de  l’oxide  sc  décompose , forme  du  gaz  sulfurent 
et  du  sulfure  d’antimoine  qui  s'unit  à l’oxide  non  altéré. 

Les  rubines  contiennent  six  ou  huit  atomes  de  pro- 
toxide pour  un  atome  de  sulfurç.  On  peut  les  former  di- 
rectement. 

_ao64.  Crocus  metalloruin . Le  safran  des  métaux  cou- 
tient  eucore  une  plus  grande  quantité  de  sulfure.  Avec 
deux  ou  trois  atomes  de  protoxide  pour  un  de  sulfure, 
on  obtient  une  matière  opaque , vitreuse , de  couleur  rouge 
sombre  qui  est  lu  crocus. 
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Quand  on  traite  le  sulfure  d'antimoine  par  la  moitié  dp 
son  poids  denitre , il  se  forme  un  oxisulfurc  d’antimoine, 
qui  lavé  et  séché  à l’ombrç  constitue  le  crocus  des  anciens 
chimistes. 

io65.  Foie  d'antimoine.  C'est  en  fondant  le  sulfure  avec 
la  moitié  de  son  poids  de  nilrc  èt  séparairt  les  scories,  mais 
sans  laver  la  matière , que  les  anciens  chimistes  préparaient 
le  foie  d’antimoine. 

On  a souvent  désignésous  ce  nom  des  composés  (^sul- 
fure et  de  protoxide  plus,  chargés  de  sulfure  que  les  ru- 
bincs.  Un  ou  deux  atonies  de  sulfure  pour  un  atome  de 
protoxide,  donnent  par  la  fusion  ce  (bit?  d’antimoine.  Mais 
il  est  évident  que  celiy  qui  se-prépare  au  moyen  du  nilrc, 
renferma  diverses  substances  mélangées  qui  doivent  avoir 
une  action  médicale  énergique. 

'*  On  emploie  le  foie  d’antimoine  dans  la  médecine  vété- 
rinaire. 

2066.  Kermès  natif.  On  a désigné  sons  le  nom  de  ker- 
mès minéral  natif,  un  minerai  d’nntimoiric  d’une  belle 
couleur  mordoréé.  11  sc  présente  én  cristaux  capillaires , 
opaques  et  d’un  éclat  soyeux.  Sa  densité  est  de  4i°9-  D «- 
près  les  analyses  de  Klaproth  et  d»  H,  Rose , c’est  un  vé- 
ritable oxisulfure  anhvdre.  Il  contient  ' ; 

y • * a.  * : * 
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1 at.  sulfure  d’antimoine 


4iU 
. ' 


1 at.  oxide  d’antimoine 
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Kermès  minerai  et  soufre  doré  d' antimoine. 
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2067.  Le  kermès  est  une  préparation  d'antimoine  qui  a 
en  dans  le  temps \me  grande  vogue.  Ëii  1720,  le  procédé 
par  lequel  on  lp  prépare  fut  acheté,  par  le  gouvernement 
français  d’un  chirurgien  nommé  la  Ligerje.  Celui-ci  n’é- 
Wt  pourtant  pas  l’iuvrhtour  3n  liermè# ,.  et  n'avait  même 
«neunc  prétcnljôn  a élever  sur  les  effets  presque  miracu- 
leux qu’on  en  avait  obtenu  dans  les  pleurésies. 


•>-•  ,‘ui.  -« 
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Le  kermès  a réellement  été  découvert  par  Glauber;  mai* 
ce  chimiste  en  décrit  la  préparation  en  termes  si  énigina- 
matiijucs  qu  elle  fut  comprise  de  peu  de  personnes.  Un 
de  scs  élèves  la  Gt  connaître  à M.  de  Chnstenay,  lieutenant 
du  roi  à Landau  ; celui-ci  U communiqua  au  chirurgien  la 
Ligérie,  ft  ce  dernier  la  transmit  à. un  chartreux  le  fFère 
Simon.  Eu  17 14>  ce  morne  eu  Gl  l’épreuve  sur  un  des  fait* 
rcs  de  son  couvent , dont  la  guérison  fit  beaucoup  de  bruit  a . 
De  là,  le  uoru  de  poudre  des  chartreux  que  reçut  le  ker- 
mès; de  là,  aussi  la  vogue  de  ce  remède  jusqu’alors  inconnu. 

Eu  comparant  ]a  poudre  des  chartreux,  avoc  un  pro- 
duit décrit  par  Léinejy  dans  son  traité  de  l'antimoine,  on 
fut  bientôt  persuadé  de  leur  identité  ci  l’on  11e  lardap**  à 
en  préparer  d’après  la  méthode  de  Lémfcry,  qui  avait  réel- 
lement découvert  le  kermès  cl  qui  en  avait  décrit  la  pré- 
paration plus  nettement  que  Glauber.  Ce  lut  donc  seule- 
ment pour  régulariser  la  fabrication  du  kermès  et  pour 
lever  toute  incertitude  à cet  égard  tquo  le  gouvernement 
açbela  le  procède  de  la  Ligcrio.  ri 

a 06 8.  Le  procédé  de  Glauhrr  mérito  d’être  jappelé.  U 
faisait  bouillir  une  dissolution  de  carbonate  de  pol-'se  avec 
du  sulfure  d'autimoine.  La  liqueur  était  mise  en  contact  < 
avec  de  1 alcool  qui  «e  chargeait  de  la  solutiou  de  kermès. 
Le  carbonate  de  potasse  en  excès  et  l’eau  formaient  une 
liqueur  pesante;  l’alcool,  le  sulfure  de  potassium  et  le  ; 
kci  mès  dissous  par  ce  dernier  formaient  une  liqueur  plu» 
légère.  On  séparait  la  liqueur  alcoolique  et  on  la  distillait. 
Le  kermès  déposé  pendant  la  distillation  était  purifié  par 
quelques  lavages.  b .•  :x.{v  ■ ,.'J 

Lémerv  avait  décrit  cette  préparation  d'une  manière 
plus  simple.  U mettait  eu  digestion-pendant -'vlngt-qüatre 
beufes,  pne  dissolution  de  carbonate  de  potasse  sur  du 
sulfure  d'antimoine.  Au  bout  de  ce  temps,  il  faisait  bouillir 
Je  mélange  pendant  deux  heures  ; il  le  filtrait  et  laissait 
refroidir  la  liqueur  dans  une  terrine.  Le  kermès  s’y  dépo- 
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•ait  en  abondance.  C’est  le  procédé  que  l'on  suit  encore 
aujourd’hui. 

Le  kermès  a fixé  depuis  cette  époque  l’attention  d’un 
grand  nombre  de  chimistes,  et  toutefois,  sa  nature  offre 
encore  quelque  chose  de  problématique.  Nous  allons  dé- 
crire en  conséquence*  les  diverses  méthodes  de  prépara- 
tion et  faire  connaître  en  même  temps,  les  résultats  obtenus 
par  les  chimistes  à leur  sujet. 

3069.  Kermès  par  les  carbonates  alcalins.  De  tous  les 
procédés  au  moyen  desquels  on  prépare  le  kermès , celui-ci 
est  le  moins  économique,  mais  c’est  celui  qui  fournit  le 
plus  beau  produit.  Il  est  dû  à Cluzel. 

On  prend  une  partie  de  sulfure  d’antimoine,  vingt  ou 
vingt-cinq  parties  de  carbonate  de  soude  cristallisé  et  deux 
cent  cinquante  parties  d’eau.  On  fait  bouillir  le  tout  pen- 
dant une  demi-heure , on  filtre  et  on  laisse  refroidir  la 
liqueur  dans  des  terrines  couvertes.  Le  kermès  s’y  dépose. 
On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l’ean  bouillie 
et  on  le  sèche  à l’ombre,  aune  température  qui  doit  s’éle- 
ver au  plus  à a5  ou  3o®. 

Ainsi  préparé,  le  kermès  se  présente  en  poudre  rouge 
pourpre  d’un  aspect  brillant  au  soleil , d’apparence  cris- 
talline, très-veloutée  et  fort  légère.  Pour  le  conserver,  il 
faut  le  mettre  soigneusement  à l’abri  de  la  lumière.  11 
prend  bientôt  une  teinte  blanc  jaunâtre  et  un  aspect  fari- 
neux dans  les  parties  qui  sont  exposées  à son  action.  * 

M.  Henry  fils  a trouvé  par  l’analyse  que  ce  kermès  était 
composé  de 

Proto-sulfure  d’antimoine.  62, 5 — 2 at.  63,2 

Protoxide  d’antimoine.  . . 27,4  ~ 1 at.  27,2 

Eauet  perte 10,1  = 12  at.  9,6 

- ' ~ 10©,©  ' V‘"  V’loo,o 

Ce  kermès  contient  en  outre  une  trace  de  soude  que 
M.  Henry  n’a  pas  déterminée.  Ccst  là  pourtant,  comme 
on  va  voir,  le  point  de  la  difficulté. 
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xoyo.  II  paraît  que  dans  cette  opération , la  pins  grande 
partie  du  carbonate  de  soude  reste  sans  action.  Celle  qui 
agit  cède  son  acide  carbonique  à une  portion  du  carbonate 
en  excès,  qui  se  trouve  ai  nsi  converti  en  sesquicarbonate  de 
soude.  Nous  avons  donc  à examiner  ce  que  deviennent  la 
soude  et  le  sulfure  d'antimoine. 

On  sait  qüe  la  sonde  passe  à Tétât  de  sulfure  de  sodium 
et  que  la  portion  d'antimoine  qui  a perdu  son  soufre  forme 
du  protoxide d’antimoine.  Le  sulfure  de  sodium,  à l’aide 
de  la  chaleur,  dissout  une  portion  dn  sulfure  d’antimoine 
en  excès.  Le  protoxide  d’antimoine  se  dissout  lui-mème 
dans  Te  carbonate  de  soude.  En  laissant  refroidir  la  liqueur, 
le  protoxide  d’antimoine  et  le  sulfure  d’antimoine  se  dé- 
posent en  partie.  C’est  oé  composé  ou  ce  mélange  qui 
constitue  le  kermès.  . 

L’ean-mère  dli  kermès  dontient  l’exccs  de  carbonate  de 
soude ,1c  sesquicarbonate  de  soude,  le  sulfure  de  sodium 
et  la  quantité  de  sulfure  d’antimoine  qnç  celui-ci  peut  dis- 
soudre à froid.  En  y ajoutant  un  acide  et  même  l’acide 
carbonique,  <on  décompose  le  sulfure  de  sodium.  Il  y a 
donc  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure 
d’antimoine  n’étant  plus  tenu  en  dissolution  sc  précipite 
sous  la  forme  d’une  poudre  orangée  qui  prend  une  teinte 
violette  par  la  dessication.  C’est  un  proto-sulfure  pur.  Si 
l’eau-mère  restait  long-temps  exposée  au  contact  de  l’air, 
elle  en  absorberait  l’oxigène  et  le  sulfure  de  sodium  se 
convertirait  en  polysulfure.  Par  l’action  d’un  acide,  il  se 
dégagerait  epeore  de  l^bydrogène  sulfuré,  mais  l’excès  de 
soufre  s’unissant  au  proto-sulfure  d’antimoine  le  conver- 
tirait en  deulo-sulfure  ou  en  pcrsulfure, 

*•  Il  parait  résulter  de  U,  que  le  kermès  est  un  oxisulfure 
hydraté.  Cependant,  cette  supposition  est  encore  sujette 
à quelques  difficultés.  Il  faut  d’ahord  attacher  peu  d’im- 
portance au  rapport  atomique  qui  s’observe  entre  le  sul- 
fure et  le  protoxide,  car  il  peut  tenir  tout  simplement  à 
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ce  que  le  sulfure  tic  sodium' focmçesl  en  quantité  propor- 
tionnelle au  protoxide  d’arttimoinc.  Il  e$t  clair  que  le  sul- 
fure  d antimoine  dissous  est  ch  quantité  proportionnelle 
au  sulfure  de  sodium.  D’où  il  suit,  que  Je  sulfure  d’anti- 
moine précipité  et  le  protoxide  d’nnlimoiue  qui  se  dépose 
doivent  aussi  se  trouver  en  rapport  atomique  simple. 

io-j  i . On  sait  que  cc  kermès , soumis  à des  lavages  d’eau 
bouillante  long-temps  prolongés  , perd  son  protoxide 
d’antimoine  et  se  convertit  en  snlfure  pur.  On  ne  peut 
expliquer  ce  résultat,  qu’en  admettant  que  lo  protoxide 
s’est  précipité  eu  combinaison  avec  la  soude.  Le  composé 
qui  en  résulterait  étant  soluble  dans  lYau  boqilla*te'ot 
qisolnblc  dans  l’eau  froide , se  dissoudrait  à cbaud , se  pré- 
cipiterait a froid  et  cela  sans  connexion  avec  les  phéno- 
mènes qui  concernent  le  sulfure  d’antintoine  lui-même. 
Voilà  pourquoi,  la  présence  de  la  souda  est  loin  d’être 
indifférente  daus  la  composition  du  kermès. 

De  tout  ceci,  il  résulte  que  cette  espèce  de  kermès  est 
un  médicament  bjèn  plus  éncrgiqüc  que  les  variétés  dç 
kermès  qui. ne  renferment  pas  de  protoxide  d’antimoine. 
L’action  médicale  du  kermès  dépend  même  probablement 
pour  la  majeure  partiede  la  présence  de  cc  protoxide  uni 
a dç  là  soude  qui  lui  communique  un  peu  de  solubilité 
dans  les  liqueurs  chaudes. 

* On  peut  donc  regarder  le  véritable  kermès  comme  uu 
oxisulfure  hydraté  contenant  un  peu  de  soude,  ou  bien 
comme  un  mélange  dé  sulfure  d’antimoine  très-divi$é  et 
hydraté  avec  une  combinaison  du  protoxide  d autimoitip 
et  (le  soude.  Ces  deux  suppositions  en  expliquent  égale- 
ment bien  la  nature  et  les  propriétés, 

ttoyx.  Le  l>ermès  est  attaqué  par  les  aci.des.  Il  foqnc 
des  sels  d’antimoine  et  donne  naissance  à uu  dégagement 
d’hydrogène  sulfuré.  Quand  op  le  soumet,  à l’actioft  dç 
l’^cidç  bydroehlorique  faible  ou  lyèinc  de  la  crè.mo  de  tar- 
tre, il  su  forniç  eucore  de*  sels  de  protoxide  d’anlimoiuc, 
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mais  alors  le  protoxidc  préexistant  est  seul  attaque.  Le 
sùl  fùrc  n’agit  pas,  A moins  qu’on  n’emploie  unu  très-grande 
quantité  d’acide  et  qu’on  ne  soutienne  long-temps  l’ébul- 
]itiôn  5 dans  ce  cas  môthc  , la  portiou  de  sulfure  attaqué  est  ’ 
insignifiante.  , . /'  , 

La  potasse  caustique  agit  vivement  sur  le  kermès  et  le 
convertit  en  une  matière  jaune,  qui  se  change  bientôt 
elle-même , en  proloxidc  d'antimoine  ou  en  acide  antimo- 
nieu\. 

Quand  on  traite  le  sulfure  d’antimoine  par  le  carbonate 
de  potasse,  on  obtient  lés  mêmes  résultats.  Mais  la  dose 
de  kermès  obtenue  ésl  plus  forte,  ainsi  que  là  quantité  de 
sulfure  d’nUtimoiuc  retenue  par  !,’ cau-iuère.  Ce  kermès  est. 
d'une  moins  Lelle  couleur.  On  emploie  les  mêmes  pro- 
portions que  lorsqyW  opère  avec  fe  carbonate  de  soude. 

aoy3.  Kermès  yar  /es  alcali $ caustiques.  La  ressem- 
blance des  phénomènes  a souvent  fait  confondre  les  pro- 
duits qui  résultent  de  la  réaction  des  alcalis  caustiques  sqr 
le  sulfure  d’antimoine  avec  ceux  qui  proviennent  de  l’ac- 
tion des  carbonates  alcalins  sur  ce  tjiètpç  corps.  Elle  est 
ppurtantjm  peu  différente  , et  à vrai  dire,  elle  ne  donne 
jamais  naissance  à du  kermès  aussi  beau  que  celui  qu’ou 
obtient  avec  les  carbonates,  ' 

> and  on'  fait  bouillir  une  dissolution  très-étendue  de 
potasse  caustique  sur  du  sulfure  d'antimoine,  op  obtient 
un  résidu  gris  jaunâtre  et  une  liqueur  jaune.  La  liqueur 
abandonne  par  le  refroidissement , une  certaine  quantité 
de  kermès.  Elle  fournit  ensuite  du  soufre  doré,  par  faction 
de  l’âcide  hydrocbloriqnc.  Ces  phénomènes  ressemblent 
donc  à ceux  qui  se  présentent  avec  les  carbonates  alcalins. 

Le  résidu  gris-jaunâtre  se  compose  de  sulfure  d’anti- 
moine non  attaqué,  de  protoxide  d’amimoîne  uni  à la  po- 
tasse, et  enfin  d’oxisplfurc  d’antimoine. 

La  liqueur  reuferme  l’excès  de  gotaSse,  du  sulfure  de 

potassium  tenant  en  dissolution  du  sulfure  d'antimoine 

j"  r.osà'aif.  <vMPNT sflf’fMW 
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et  du  proloxide  d'antimoine.  Cohirac  il  s’est  formé  beau- 
coup de  sulfure  de  potassium } il  se  .précipite  peu  de  ker- 
mès par  le  refroidissement  ; souvent  même  il  ne  s’en  pré- 
cipite pas  du  tout.  Quand  on  fait  intervenir  l’acide  hy- 
drochlorique  ou  même  l’acide  carbonique , le  sulfure  de 
potassium  est  décomposé,  ce  qui  met  le  sulfure  d’anti- 
moine en  liberté;  celui-ci  se  précipite  à J’ctat  d’hydrate 
de  couleur  bruu-rouge  asscx  semblable  au  kermès,  mais 
plus  terne,  plus  mât  et. moins  riche  en  couleur  que  lui. 
L’hydrogène  sulfuré  naissant  décompose  le  proloxide  d’ah- 
timoinc  dissous  et  forme  uue  nouvelle  quantité  de  sulfure 
d’antimoine.  * . 

Quand  la  liqueur  reste  exposée  au  contact  de  l’air  pen- 
dant quelque  temps  , le  proloxide  d’aülimoine  qu’elle 
renferme  se  convertit  en  aeide  antimonieux.  Celui-ci 
donne  naissance  à du  dculo-sulfure  d’antimoine  par  sa 
réaction  sm  l’hydrogène  sulfuré  3 ce  qui  produit  du  soufre 
doré  £ antimoine.  Une  partie  de  ce  produit  se  forme  aussi , 
en  raison  de  la  transformation  du  mono-sulfure  de  potas- 
sium en  polysulfure,  par  l'action  que  l'air  exerce  sur  lui. 

2074*  Les  produits  variait  beaucoup,  du  reste,  avec  le 
dosage  des  matières.  Si  l’on  emploie  trop  de  potasse,  il  ne 
se  produit  pas  de  kermès.  Le  résidu  consiste  ep  une  poudre 
jaune  qui  est  un  oxisulfurc.  Par  le  refroidissément,  la  li- 
queur laisse  quelquefois  déposer  une  partie  de  la  même 
poudre  jaune.  Ce  n’csl  qu’autanl  que  l’on  ajoute  un  acide, 
qu’il  s’en  précipite  un  sulfure  hydraté  brun-rouge  et  puis 
du  soufre  doré.  Avec  un  grand  excès  de  potasse , on  au- 
rait sans  doute  du  protoxidc  d'antimoine  et  de  l’acidc  an- 
timonieux unis  à la  potasse , et  il  ne  se  dissoudrait  que  du 
sulfure  de  potassium;  le  sulfure  d'antimoine  serait  com-  • 
plètemcnt  décomposé.  . >• 

La  potasse  caustique  ne  convient  donc  point  à la  pré- 
paration du  kermès,  du  moins  faut-il  employer  des  doses 
telles  que  le  sulfure  d'antimoine  soit  ai  grand  excès  et 
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opérer  avec  de  grandes  quantités  d’eau,  On  prend  ordinai- 
rement deux  parties  de  sulfure  d’antimoine , une  partie 
de  potasse  caustique  cl  trente  parties  d'eau. 

La  soude  caustique  se  comporte  de  la  même  manière. 
aoj5.  Kermès  par  voie  sèche.  La  réaction  des  alcalis 
sur  le  sulfure  d’antimoine  change  encore  de  nature  à une 
température  élevée.  Ce  n’est  plus  du  protoxi  de  d’antimoine 
qui  se  forme,  mais  bien  de  l’acide  antimonieux.  On  peut 
supposer  aussi,  que  le  protoxidc  produit  d’abord  à une 
température  basse , se  convertit  ensuite  en  acide  anlimo- 
nieux  à une  chaleur  pïus’forlç.  Quoi  qu’il  en  soit , l'action 
est  toujours  caractérisée  par  la  réductionVl  une  partie  de 
l'antimoine  à l’état  métallique. 

Quand  on  chaufic  au  rouge  dans  uii  creuset,  du  carbo- 
nate de  potasse  et  du  sulfure  d’antimoine,  on  obtient  un 
produit  très-liquide.  Le  creuset  étant  refroidi , on  y trouve 
une  masse  jannc-vcrdàtre  et  un  bouton  d’antimoine.  . 

La  masse  jaune- tcrdàlre  contient  du  sulfure  de  potas- 
sium, tenant  en  dissolution  du  sulfure  d’antimoine,  de 
l’anlimonite  de  potasse  et  un  excès  variable  de  carbonate, 
de  potasse.  Mise  en  contact  avec  l’eau  bouillante,  celte 
matière  se  dissout  en  partie.  La  dissolution  contient  le 
carbonate  de  potasse,  le  sulfure  de  potassium,  uno  por- 
tion du  sulfure  d’antimoine  avec  de  l’antimonile  basique 
de  potasse. Il  reste  un  résidu  formé  de  sulfure  d’antimoine 
et  d’antimonite  acide  de  potasse. 

En  filtrant  la  liqueur  bouillante,  elle  fournit  quelque- 
fois un  kermès  de  très-vilaine  couleur,  par  le  refroidisse- 
ment. Les  acides  y déterminent  d’abord  un  dépôt  analogue. 
Ils  en  précipitent  enliu  du  deuto-sulfurè  ou  même  du  per- 
sulfure;  ce  qui  est  dû  à la  fois  à la  présence  de  l’acide 
antimonieux  et  à celle  du  palysulfure  de  potassium  dont 
l’air  a déterminé  la  formation. 

• ’ Soufre  doré  d'antimoine.  ‘ 

*076.  C’est  un  produit  très-variable.  11  peut  corres» 


I 


4 1 4 HVr  VI.  CH.  XIV.  ASTIMOIHB.  ’ . 

pondre  au  deuto-snlfurc  ou  au  prr-snlfurc,  ou  même  à un 
sulfure  supérieur,  selon  qu\jil  l’a  obtenu  par  l'un  ou  l*aütre 
des  procédés  déjà  indiqués. 

Pour  l'obtenir  ldirectémcnt,  On  fond  du  soufre,  du  sul- 
fure d’antimoine  et  du  carbonate  de  potasse.  On  pile  la 
maSsC  fondue,  on  la  traite  par  Peau  bouillante,  on  filtre 
et  on  sursatur.c  la  liqueitr  avec  de  l'acide  hydroeltlorique. 
Le  soufre  ajouté  sert  fl  convertir  le  sulfure  de  potassium 
en  un  polysulfure  déleitainé,  qui  transforme  le'  sulfure 
d’antimoine,  en  lui  cédant  soft  excès  de  soufre,  en  dento- 
sulfure  ou  en  pcr-sulfurc  à volonté. 

f ,*r  ^ ' ■O  ’ V "*  -V  »,  ,jC*  • j ,, 

Iodo-sulfure  d' antimoine..  • 
ao^y.  MM.  Henry  et  Garot  se  sont  procuré  ce  pro- 
duit, eu  triturant  ensemble  parties  égales  d’iode  et  de 
sulfure  d’autimoine.  La  couleur, du  mélange  d’abord  noi- 
râtre passe  bientôt  au  rouge-bruu.  Quand  ou  lu  chaude, 
il  fournit  des  vapeurs  rouges  qui  se  condensent  en  lames 

d'un  beau  ruuge  coquelicot.  U renferme  . ' 

‘ 1 • ' ' 

- a.  t * 3 at.  aniimoiuc  V 

C: . • 6 at.  iode  . ■ 6y,g  ’j 

? 3 at.  soufre  , S, 9 ... 

• \ • • ■■  “ ■■ 

N*  . » ! .»  • V.  . 100.0  ,•’*  a ■ /.  • • 

I • *♦*,.'*  % 

,,fC’est  une  combinaison  singulière  qui  n’a  (3c  rapport 
Qu’avec  les  chlorure^ d’oxidc.  Maü  ow  pourrait  supposer 
que  l’iode  s’y  trouve  à l’état  d’acide  hydriodique  et  que 
c’est  un  Uydriodate  de  sulfure.  La  nature  du  résidu  que 
fournit  sa  préparation  et  qui  consiste  surtout  en  protoxlde 
«l'antimoine  , semble  indiquer  qu’il  y h «u  décomposition 
d>au  ik  formation  d’acide  hydnoditfnc.  Quoi  qu’il  en 
Mit  , ce  composé  est  très-fusible,  très-volatil  ^il  se  décom- 
pose à une  température  peu  élevée  et  perd  soti  iodé.  Traité 
par  l’eau,  il  fournit  de  l’acide  hydriodique , du  protoxidc 
d’antimoine  et  du  soufre.  Sa  saveur  est  piquante  et  désa- 
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Les  .llcalis,  les  acides  agissent  sur  lui,  comme  sur  de 
'simples  mélanges  d'iode,  de,- soufre  et  d’antimoine.  Le 
chlore  le  transforme  en  chlorurés  d'iode , de  soufre  et 
d’antimoine.  ’*  ; 

Sèlèniufe  <t' antimoine. 

3078.  Le  sélénium  et  l'antimoine  se  combinent  aisément 
çl  av^c  production  de  chaleur.  Le  composé  fond  et  donne 
un  bouton  d’qspCct  métallique  dont  la  cassure  est  crisUl-v 
line.  Si  00  chauffe.  fortement  ce  scléniurc  « l’air,  il  sc 

recouvre  d’une  scorie  vitreuse.  L’oxide  d’antimoine  se 

* • • »;  • ' » < 

comporte  avec  le  séléntUre  comme  ayee  le  sidfurc.  Ces 

deux  substances  s’unissent  facilement  et  donnent  une  masse 
jaune  brunâtre,  transparente  en  couches  minces,  vitreuse 
et  entièrement  analogue  au  verrç  d ' antimoine. 

■•4\i  t >>•'•  f*.  ■ **<  ♦ • Sels  d’aktimoi  ne.  ’X  ' 

, «.  ,-p  . • y y jl  . *v 

5079.  L’aeidé  antimonîque  et  l'acide  antimonieux  ne  sc 

combinent  pas 'avec  les  acides.  Le  péotoxîdc  d’antîmotnq 
lui-même  ne  forrtie  des  composés  bien  stables  qn’svcc  les 
acides  organiques.  Les  acides  minéraux  ne  produisent,  en 
général,  avec  lui  que  dès  combinaisons  éphémères.  Voici 
quels  sont  à peu  près  leurs  caractères.  • 

Les  dissolutions  de  proloxidc  sont  faiblement  colorées 
en  jaune*,  l’eau  en  précipite  l’hydrate  de  protoxidc.  L’hy- 
drogène sulfuré , e los  hydrosulfatçs  en  précipitent  du  sul- 
fure d’antimoine  dé  cotdeur  orangée.  Le  cyanure  jaune 
de  potassium  St  de  fer  en  précipite  de  l'hydrate  de  pro- 
toxldo.  Lé  fer,  le  zinc  et  l’étain  en  précipitent  'l’antimoine 
métallique  ci)  poudre  fine,  qui  est  quelquefois  tres-pyro* 
phorique.  ♦ 

'fL’acide  tartriqiie  garantit  ces  dissolutions  de  l’action 
do  l’eau , ainsi  que  de  l’action  dés  alcalis.  Ceux-ci  préci- 
pitent les  dissolutiôns  simples,  mettent  l’hydrate  en  liberté' 
d’abord  et  lé  rcdissolvent  ensuite.  Les  carbonates  alcalins 
précipitent ’ aussi  l'hydrate  de  prbtéxidè. 
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2080.  Sulfate  d.'  antimoine.  On  s'en  serl  quelquefois 
pour  la  préparation  de  l'émétique.  Pour  l’obtenir,  on  ré- 
duit l'antimoine  eu  poudre  et  on  le  chaulle  avec  un  excès 
d'acide  sulfuriqne.  La  réaction  est  assez  vive;  il  se  dégage 
une  grande  quantité  d’acide  sulfureux;  l'antimoine  se 
transforme  en  une  pondre  gris-jaunâtre  ; qui  perd  tout 
son  excès  d'acide  par  des  lavages  convenables.*  ■'  Y- 
Le  résidu  est  un  sulfate  tri -basique.  M.  Soubciran  y 
a trouvé 

i at.  prot  oxide  . _ 191a  8o 

I at.  acide  sulfuriqne  Soi  20 


2-^1  3 
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. Il  conlieut  quelquefois  deT  ami  moine  mélanique.  ' 

. ao8t .Arsêniale  d'antimoine. L’acide arsénique  second 
bine  avec  le  proloxide  d’antimoine , et  forme  l’arscniate 
d'antimoine.  Ce  sel  est  blanc , iusolnble.  Produit  par  voie 
humide,  il  est  un  peu  soluble  dans  l’acide-  nitrique;  il  se 
dissout  dans  l'acide  bydfochloriqac  concentré  et  bouil- 
lant. Après ia  calcination,  il .est  -insoluble dans, ces  acides, 
La  pousse  le  décompose  tout- à-fait , per  v<}it>  sèche.  T . 


-V  . AstiUosiates. 

2082.  .Tous  lés  abtintouiates  acides  4on  t insolubles. 

Parmi  les  auti moniales  neutres,  ceux  de  potasse  et  de 
soude  sont  assez  solubles;  celui  de  cbaux  n’est  pas  com- 
plètement insoluble. 

Soumis  à l’action  du  feu,  les  anlunoniates  perdent  leur 
eau  d'abord  et  éprouvent  ensuite  nu  ellet  d’autant  plus 
remarquable  dans  l'histoire  de  la  science , qu’il  olTre  le  pre- 
mier exemple  bien  complet  d'un  cas  d’isomérie.  M.  Ber- 
zélius  avait  vu  déjà  en  i8t3,  que  les  anlimoniates  forte- 
ment chauffés  , même  à l’abri  du  conUcl  de  l’air,  entrent 
tout  à coup  en  iguilion  et  changent  de  couleur.  Dans  celte 
circonstance,  leur  poids  reste  le  même,  ils  ne  gagnent  ni  uc 
perdent  rien.- Mais  tandis  qn’avant  l’ignilion,  ils  étaient  dé- 
composés  par  l’acide  hydroclilorique  ; après  l’igniliou,  ils  se 
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dissolvant  sans  s'altérer  dans  ce  même  acide.M.  Berzélius 
n’ayant  pas  pu  observer  cette  ignition  dans  les  antimo- 
niales alcalins  et  terreux , ni  dans  ceux  de  plomb  et  de 
manganèse,  M.  Gay-Lussac  crut  que  le  phénomène  pou- 
vait s’expliquer  en  supposant  que  ceux-ci  étaient  tout  for- 
més, et  que  les  autres  étaient  de  simples  mélanges  qui  ne  se 
combinaient  qu’au  moment  de  l’ignition.  On  conçoit,  en 
elTet,  qu'au  moment  où  l’on  verse  de  l'antimoniate  de  po- 
tasse dans  du  sulfate  de  cuivre,  par  exemple,  il  peut  se 
former  du  sulfate  de  potasse  et  un  précipité  qui  consiste- 
rait en.  un  pur  mélange  d’acide  anlimonique  et  d’oxide  de 
cuivre.  Mais  aujourd’hui , une  telle  explication  devient 
inutile,  et  les  laits  qu’on  vient  de  rapporter,  rentrent  dans 
la  ca  tégorie  des  phénomènes  ordinaires  de  l’isomérie.  Il  fau- 
drait donc  étudier  les  antimoniates  sous  ces  deux  formes. 

Dans  les  antimoniates  neutres , l'acide  contient  cinq 
fois  plus  d’oxigène  que  la  base. 

Lesanu’moniates  solubles  sont  décomposés  par  les  acides 
les  plus  faibles;  l’acide  carbonique  lui-méme  en  précipite 
d’acide  anlimonique.  Quand  on  met  leurs  dissolutions  en 
contact  avec  de  l’eau  de  chaux,  de  baryte  ou  de  6trontiane, 
il  se  forme  un  précipité  blanc  très-abondant  d’antimoniate 
de  ces  bases.  La  potasse  devient  libre. 

Une  dissolution  d’oxide  de  plomb  dans  la  potasse,  mise 
en  contact  avec  l’antimoniate  de  potasse,  produit  aussi 
sur-lc-cbamp , un  précipité  d'antimoniale  de  plomb. 

Les  antimoniales  alcalins  peuvent  se  former  directe- 
ment, mais  on  les  obtient  presque  toujours  en  chauffant  * 
un  mélange  d’antimoine  et  d’un  nitrate  alcalin.  Les  anti- 
moniates insolubles  s’obtiennent  par  voie  de  double  décom- 
position ou  bien  parles  procédés  qu’on  vient  d’indiquer. 

ao83.  Antimoniate  de  potasse.  Il  est  très-probable  que 
l’antimoniale  de  potasse  est  susceptible  de  plusieurs  états 
de  saturation,  comme  le  titan  a te  de  potasse. M.  Berzélius 
a fait  quelques  expériences  à ce  sujet. 

m.  27 


Digitized  by  Google 


4*8  LIV.  VI.  CH.  XIV.  ARTIMOINE. 

Quand  on  fait  chauffer  Ttnc  partie  d'antimoine  et  six 
parties  de  nitrc  à une  chaleur  rouge,  voisine  du  point  de 
fusion  de  l’argent,  il  reste  un  résidu  formé  d’anlinioniate 
acide  de  potasse  et  de  nitrite  de  potasse.  On  lave  la  masse 
à l’eau  froide  , pour  extraire  le  nitrite;  il  reste  une  pou- 
dre blanche  qui  est  l’antimoniale  acide. 

Celui-ci  est  un  bi-antimoniatc  qui  contient 

1 at.  .potasse  58g  12, 25 

2 at.  acide  antimonique  42-’4  87  ,^5 

48i  3 - 100,00 

Ce  sel  se  transforme  sous  l’influence  de  l’eau  bouillante, 
Cil  antimoniate  neutre  qui  se  dissout  et  Cn  antimoniale 
tfès-acidc  qui  se  dépose  en  poudre  blanche. 

L’anlhnoniate  neutre  sc  réduit  par  l’évaporation  cn  une 
masse  demi-transparente,  qui  se  gerce  et  devient  opaque 
cn  se  desséchant.  Elle  ne  sc  dissout  pas  aisément  dans  l’eau 
froide , mais  l’eau  bouillante  la  dissout  et  ne  laisse  rien 
déposer  cn  sc  refroidissant.  Cet  antimoniate  neutre  con- 
tient 

t * 

I at.  potasse  58g  21,8 

1 at.  avide  antimonique  2112  78,2 

.2701  100,0 

On  donnait  autrefois  à la  masse  provenant  de  la  défla- 
gration du  nitre  et  de  l’antimoine,  le  nom  d'antimoine 
diaphorétique  non  lavé.  O11  nommait  la  poudre  blanche 
que  laissent  les  lavages  à l’eau,  antimoine  diaphorétique 
lavé.  II  est  à croire  que  l'antimoine  diaphorétique  doit 
toujours  avoir  la  composition  ci-dessus  indiquée.  Les  an- 
* eicnncs  recettes  prescrivent , il  est  vrai,  trois  parties  de 
nitre  pour  une  d’antimoine;  mais  c’est  encore  beaucoup 

plus  de  nitre  qu’il  n’eu  faut.  Deux  parties  de  nitre  suffi- 

' ’ •-  • 

raient. 

En  traitant  l'antimoniale  de  potasse  par  un  acide,  ou 

r 
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se  procure  de  l'acide  antimoniquc  hydraté  qui  était  connu 
sous  les  noms  de  céruse  d'antimoine , poudre  blanche 
d’antimoine , Jleurs  d'antimoine  Jixes , matière  perlées 
de  Kerkringius.  *' 

A ntimoniaUr  de  baryte.  C’est  une  poudre  blanclie  en- 
tièrement insoluble  dans  l’eau  ; ce  composé  est  floconneux, 
léger,  et  ne  s’attache  pas  au  verre.  Il  n’est  pas  décomposé 
par  l’acide  carbonique  de  l’air;  mais  l’acide  nitrique  lur 
enlève  toute  la  baryte. 

Antimoniale  de  chaux.  Le  précipité  produit  par  Une 
goutte  d’nntimoniate  de  potasse  dans  le  chlorure  de  calcium, 
se  dissout  de  nouveau , mais  par  l’addition  de  plusieurs 
gouttes  d’antimoniatc  de  potasse,  il  s'en  forme  un  qui  est 
permanent.  Après  plusieurs  heures;  il  se  convertit  en  une' 
poudre  demi-cristalline,  qui  adhère  fortement  au  verre 
et  ressemble  parfaitement  dans  cet  état  au  carbonate  de 
chaux.  Mais  l’acide  nitrique  dissout  la  chaux  sans  effer- 
vescence, et  laisse  Timide  antimonique  intact. 

9.084.  Antimoniale  de  zinc,  blanc,  sensiblement  soluble 
dans  l’eàu,  s’attache  au  verrfc  sous  forme  cristalline.  Au 
feu,  il  perd  de  l’eau  et  devient  jaune;  au  chalumeau  sué 
un  charbon,  il  n’est  point  réduit. 

Antimoniale  de  proloxide  de  manganèse.  Blanc,  un 
peu  soluble  dans  l’eau  : séché  ou  humide5,  il  né  chàtige 
pas  à l’air.  Il  devient  gris  par  la  chaleur,  et  à Un  haut 
degré  de  température,  il  devient  blanc.  *'  '-{ 

Antimoniale  de  proloxide  de  fer.  Blanc;  tant  qu’il  est 
couvert  de  liquide,  il  demeure  invariable.  La  dessfcatièn 
le  rend  gris  jaunntée.-  Chauffé,  il  donne  del’cafl  ét  dcWéttt 
rouge.  Traité  au  chalumeau  sur  un  charbon  ,Tantîmèfn'é‘ 
se  réduit  et  se  volatilise1.  *'  < " ' *>ï  ->*** 

Antimoniate  de  cobalt . Presque*  aussi  soluble  que  defdî’ 
de  zinc.  On  peut  ajouter  beaucoup  d'antimoniale  dè  je- 
tasse à une  dissolution  étendue  de  cobalt  , avànt  qt?tA' 
précipité  durable  se  montre.  La*  combinaison  a tinte  ctoüt-' 
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leur  rose  très-agréable  ; elle  est  en  poudre  cristalline.-  F- 
la  chauffant,  elle  perd  de  l’eau  et  devient  d’un  bleu  violet  ; 
puis  elle  passe  au  vert  foncé. 

ao85.  Antimoniale  de  cuivre.  C’est  un  précipitéd'un  vert 
pâle  très-volumineux,  qui  par  la  dessication , passe  au  vert 
bleuâtre  pâle.  Il  est  insoluble.  Chauffé,  il  perd  de  l’eau 
et  acquiert  uue  nuance  de  pistache  foncée.  Traité  au  cha- 
lumeau, il  est  réduit  avec  nne  légère  détonation  et  laisse 
un  alliage  d’antimoine  et  de  cuivre. 

Antimoniale  de  plomb.  Le  nitrate  de  plomb  donne, 
avec  l’anlimoniate  de  potasse,  un  précipité  blauc  parfai- 
tement insoluble  dans. l'eau*,  ce  sel  desséché,  reste  blauc. 
Mais  quand  on  le  chauffe,  il  devient  jaunâtre.  11  n’est  pas 
fusible*,  mais  au  chalumeau  sur  un  charbon,  il  se  réduit 
en  un  alliage  de  plomb  et  d’antimoine  avec  une  légère  dé- 
tonation. 

9086.  Antimoniale  de  mercure.  Quand  on  verse  l’anti- 
moniatc  de  potasse  dans  une  solution  de  sublimé  corrosif , 
on  n'obtient  aucun  précipité  d’abord,  mais  au  bout  de 
quelque  temps  le  mélange  se  trouble  et  il  se  forme  un 
précipité  d’uu  gris  jaune. 

Antimoiutw. 

i . 

9087.  Le»  combinaisons  de  l’acide  antimonieux  avec  les 
bases,  ont  beaucoup  d’analogie  avec  les  antimoniales.  Elles 
présentent  aussi  le  phénomène  de  l’ignition , quand  on  les 
chauffe.  , 

On  obtientl’antimonite  de  potasse  directement.  Cet  an- 
limouite  sert  à préparer  les  autres  par  voie  de  double  dé- 
composition. 

Dans  les  antimonites  neutres,  l’acide  contient  quatre 
fois  plus  d’oxigèue  que  la  base. 

*088 . A nlimonile  de  potasse.  On  ebauffe  au  rouge,  pour 
l’obtenir,  un  mélange  de  potasse  et  d’acide  antimonieux. 
On  lave  la  masse  à l'eau  froide,  pour  séparer  tout  l’excès  de 
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potasse.  Le  résida  traité  par  l’eau  bouillante  se  décompose 
en  antimonite  insoluble  et  en  antimonite  neutre  soluble. 

L’aulimonilc  neutre  est  incolore,  glyptique,  et  présente 
une  réaction  alcaline.  Il  contient 

Potasse.  ./.....  a3 
Acide  antimonieux.'  . . 77 

100 

M.  Berzélius  qui  a examiné  ce  sel,  ne  s’est  pas  occupé 
des  anlimonites  acides  de  potasse. 

Antimonite  de  baryte.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau 4 
ne  s’altère  pas  à l’air.  Si  l’on  mâle  une  dissolution  bouil- 
lante d’antimonite  de  potasse  avec  une  dissolution  égalée 
ment  bouillante  de  chlorure  de  barium,  l’anlimonite  de 
baryte  cristallise  pendant  le  refroidissement  en  petites  ai- 
guilles, d'un  brillant  argentin.  or.  :> 

Antimonite  de  chaux.  C’est  une  poudre  blanche  cris- 
talline, difficile  à dissoudre  dans  l'eau.  • 

1089.  Antimonilas  de  manganèse , de  fer  et  de  zinù. 
Ils  ressemblent  aux  antimoniales  corresponds  ns  ; mais  Ht 
sont  beaucoup  plus  solubles  dans  l’eau. 

Antimonite  de  cobalt.  C’est  un  sel  bien  plus  soluble 
dans  l’eau  que  l’antimonite,  mais  il  ne  donne  pas  de  signes 
de  cristallisation  ; filtré  et  séché , il  ne  donne  que  dus  gru- 
meaux terreux  d’une  couleur  lilas  ou  rouge  pâle.  Chauffié, 
il  devient  vert  olive  et  abandonne  l’eau.  En  mêlant  une dia^ 
solution  de  cobalt  avec  une  dissolution  d’anlimoniâte  de 
potasse  contenant  de  l’alcali  en  excès,  on  obtient  un  pré* 
cipité  violet  un  peu  soluble. 

2090.  Antimonite  de  plomb.  Il  ressemble  parfaitement 
à l’antimoniale  de  plomb.  - 

Antimonite  de  cuivre.  Il  est  de  couleur  vert-pré  qui 
devient  vert-pistacbe  par  la  chaleur.  Il  est  insoluble.  Un 
antimonite  de  potasse  avec  excès  de  base  précipite  des 
dissolutions  de  cuivre  neutres  une  poudre  verte  ressem- 
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blant  à l'arsenUe  de  cuivre.  Âu  feu,  elle  devient  brun 

foncé,  cl  la  trituration  la  fait  passer  eu  jaune-gris. 

' i ■ • J ».  * • - 1 • 

* Alliages  d antiaioixe. 

2091.  L'antimoine  est  susceptible  de  s’alliera  tous  les 
métaux.  Il  les  aigrit  beaucoup.  Cette  propriété  a surtout  été 
remarquée  à l'égard  de  l’or.  Il  suffit  que  l’or  en  fusion  se 
trouve  placé  dans  le  Voisinage  d’un  creuset,  contenant  de 
l'antimoine  fondu , pour  qu’il  devienne  cassant.  Il  faut 
moins  d’un  millième  d'antimoine  pour  meure  l’or  hors 
{l^étaT  do  servir  à scs  usages-ordinaires.  • , , 

.{.Les principaux  alliages  de  l'antimoine  sont  l’alliage  d'an- 
timoine et  de  plomb,  que  l’on  emploie  pour  les  caractères 
dlmprimerH!  et  l’alliage  d antimoine  et  d'étain  qui  sert  à 
ftimles  çlancbfis  poujç  la  gravure  de,  1»  musique.  On  s’en 
sert  aussi  pour  faire  des  cuillers  et  des  fourchettoa  d’uu 
cftup-dVuU  assez  agréable , niais  de  peu  de  durée. 

2092.  Antimoine *1 potassium, On  ne  s'étmtpoiutapeiçu 

que  l'agii  moine  réduit  fen  présence  des  flux  alcalin  ^jouis- 
sait delà  propriété  du.  décomposer  l'eau  et  d’émettre  du  gai 
hydrogène.  C’est  i\J.  VaUquelin  qui  a fait  lo  premier,  cette 
cUtiéuse  observation.  ....  . V»  . . •,.ruvl...>.»  \ 

i-iJllesJ- presque  impossible  de  chauffer  l'antimoine  an 
range , en  présence  d'un  .alcali  et  du  charbon  , sans  qu'il 
ettinssuUe  un  alliage  d’antimomè  et  do  potassium.  Cet  al- 
liage  peut  être  changé  d’une  quantité  plus  bu  moins  grande 
db  poUssium.  (^ütdquefois,  il  en  contient  assez  pour  pren- 
dre |teu , au  contact  de  l’air,  humide  ou  du- papier  humide. 
On  augmente  singulièrement  uet  etfet,  par  le  moyen  du 
charbon  en  excès , qui  donne  à- l’alliage  une  Uxlure-po- 
rcuse  très-fàvorablc  à l’exaltation  de  ses  propriétés  pyto* 
pboi'iqncs,  • ■ •»;,  nr.  J , -b  --nwv-Oe  \ 

.1  GeolFrdÿ'Sé  procurait  àn  produit  très-explosif  en  ealci- 
nant-à  une. température  modéré*!  un  mélange  d’une,  partie 
d'aeideantimontqweet  de  trois  parties  de  savon  noir.  ütt 
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ajoute,  peu  à peu,  le  mélauge  clans  uu  creuset  rouge.  Il  s’al- 
lume et  sc  boursouille  beaucoup.  Quand  le  mélange  cesse 
de  brùlier,  ou  recouvre  le  creuset  et  on  le  chauffe  au  rouge 
vif.  On  le  retire  ensuite  du  feu  et  on  lte  laisse  refroidir. 
Ordinairement  la  masse  est  noire,  liomogèue,  poreuse  et 
ressemble  à du  charbon.  On  n’y  découvre  pas  trace  de 
métal.  Presque  toujours,  quand  ou  ouvre  le  creuset,  la 
matière  çst  lancée  en  gerbe  de  fèu  et  projette  de  toutes 
parts  des  globules  iucandcsccus.  Quand  cet  effet  ne  6e  pro- 
duit pas , il  suffit  d’une  goutte  d’eîiu  pour  le  faire  paraître. 

M.  Sérullasa  étudié  ces  alliages,  dans  ces  derniers  temps, 
et  a imaginé  divers  procédés  très-simples  pour  les  pro- 
duire. Il  est  parvenu  à les  rendre  tellement  iulminaus, 
qu’ils  peuvent  servir  à cullnmmcr  la  poudre  sous  l’eau. 

Ceux  qui  sont  bien  fondus  et  qui  se  trouvent  ainsi  dé- 
barrassés de  charbon , peuvent  être  substitués  au  potassium 
dans  bien  des  cas,  et  sous  ce  rapport,  ils  méritent  l’atten- 
tion des  chimistes. 

209'j.  Par  la  calcination  de  l'émétique,  il  sc  réduit  do 
l’antimoine,  il  sc  forme  du  carbonate  de  potasse  et  il  reste 
un  excès  de  charbon.  D’après  cela,  on  conçoit  que  si  l’oa 
cliauffe  long-temps  la  matière,  à une  assez  forte  chaleur 
rouge,  il  se  forme  un  alliage  de  potassium  et  d’antimoine 
qui  reste  mêlé  avec  du  charbon.  Pour  avoir  cette  com- 
binaison en  culot,  on  détruit  une  partie  du  charbon  de 
l’émétique  par  le  grillage  , ou  bien  on  y ajoute  un  sixième 
de  son  poids  de  nilrc;  on  chauffe  et  On  obtient  lui  culot 
d’alliage  de  potassium  et  d’antimoine. 

Quand  on  emploie  dé  l'antimoine  métallique  et  de  la 
crème  de  tartre  grillée  jusqu’à  réduction  de  la  moitié  de 
son  poids,  qu  on  mêle  bien  les  substances  à pat  lies  égales, 
et  qu’on  chauffe  fortement  au  rouge,  on  obtient  un  alliage 
fondu.  Cet  alliage  ressemble  à l’antimoine;  il  est  gris- 
noiràtre,  moins  cassant  et  instantanément  décomposé  par; 
l’eau  avec  dégagement  d’hydrogène.  11  brûle  à 1 air  hti- 
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mitic,  en  lançant  parfois  des  étincelles.  11  s'enflamme  par 
son  contact  avec  les  corps  en  combustion.  Il  est  décomposé 
par  le  mercure  qui  s’allie  au  potassium. 

aog4-  Si  on  ajoute  du  charbon , la  matière  qui  reste  de- 
vient très-pyropliorique;  elle  s’enflamme  à l’air  avec  dé- 
tonation. La  détonation  est  très-forte.  11  faut  avoir  soin 
de  laisser  refroidir  le  creuset  sans  l'ouvrir,  autrement,  elle 
serait  dangereuse. 

Pour  obtenir  ce  produit,  on  mélange  soixante-quinze 
parties  de  crème  de  tartre  charbonuée  , cent  parties  d’an- 
timoine et  douze  parties  de  noir  de  fumée.  On  place  le  mé- 
lange dans  des  creusets  de  la  capacité  de  soixante-quinze 
grammes  environ  , dont  le  couvercle  et  les  bords  sont  usés 
l’un  sur  l’autre.  On  entoure  même  la  jointure  d’un  peu  de 
lut.  On  chaude  à une  bonne  chaleur  rouge  et  on  laisse  re- 
froidir le  creuset  avant  de  l’ouvrir.  Au  bout  de  six  ou  sept 
heures,  on  enlève  le  couvercle,  et  souvent  la  matière 
prend  feu  et  s'élance  comme  une  gerbe  d’artifice  , proje- 
tant de  toutes  parts  des  globules  d’antimoine  incandescent. 
Si  l’eflfet  ne  se  produit  pas,  on  le  détermine  par  l’addition 
de  quelques  gouttes  d’eau  qu'on  jette  sur  la  masse. 

On  peut  facilement  se  procurer  l'alliage  détonant,  au 
moyen  de  l'émétique.  Tronic  parties  d’émétique  et  une 
partie  de  noir  de  fumée  fournissent  un  produit  doué  au 
plus  haut  degré  de  la  propriété  fulminante. 

Antimoine  et  sodium.  Avec  le  carbonate  de  soude,  le 
charbon  et  l’antimoine,  on  produit  des  alliages  analogues 
aux  précédons. 

*095.  Antimoine  et  fer.  L’alliage  d'antimoine  et  de  fer 
est  très-cassant.  Ku  chauffant  l’antimoine  en  exeès  avec  le 
fer,  à une  haute  température,  il  se  forme  un  alliage  fusible 
contenant  un  atome  d’antimoine  et  un  atome  de  fer  ou 
bien  70  d’antimoine  et  3o  de  fer.  Cet  alliage  est  très-dur, 
blanc  et  peu  magnétique. 

Quand  011  augmente  la  quantité  de  fer,  l’alliage  devient 
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plus  dur  encore,  et  alors  il  présente  une  propriété  singu- 
lière \ il  donne  des  étincelles  quand  on  le  lime  rudement. 
Réaumur,  qni  a découvert  ce  fait  remarquable,  produi- 
sait son  alliage  avec  deux  parties  de  fer  pour  une  d'anti- 
moine. 

Les  anciens  chimistes  réduisaient  souvent  le  sulfure 
d’antimoine  par  le  fer.  Ils  se  procuraient  ainsi*  de  l’anti- 
moine ferrugineux  qui  servait  à la  préparation  de  Yanti- 
hcctii/ue  de  poterius.  C’est  ainsi  qu’on  désignait  le  produit 
de  la  déflagration  de  cet  antimoine  avec  le  nitre.  L'anli- 
hectique  consistait  donc  eu  antimoniate  de  pot’&e  mélangé 
avec  des  quantités  variables  de  peroxidc  de  Ter. 

Antimoine  et  sine.  Cet  alliage  est  cassant,  gris  d’acier-, 
dur  et  très-combustible. 


2096.  Antimoine  et  étain.  C’est  le  négule  d'antimoine 
jovial  des  anciens  chimistes.  On  l’a  mis  en  usage  dans  ces 
dernières  années  sous  le  nom  de  métal d' Alger.  Cet  alliage 
est  blanc  d’argent , très-cassant.  Il  conserve  assez  bien  son 
poli  au  contact  dei’air. 

Quand  il  contient  peu  d’antimoine,  il  conserve  assez  de 
ductilité  pour  qu’on  puisse  le  réduire  en  lames  minces. 
Celles  qui  sont  employées  pour  la  gravure  de  la  musique 
ont  à peu  près  upe  ligne  d’épaisseur. 

L’alliage  employé  pour  les  Cuillers  est  plus  cassant.  Il 
renferme  une  plus  grande  quantité  d’antimoine.  Ces  allia- 
ges sont  sans  danger.  L'antimoine  ne  peut  pas  se  dissoudre 
dans  les  acides,  tant  qu’il  y reste  de  l'étain. 

En  faisant  détoner  l’alliage  d’antimoine  et  d’étain  avec 
du  nitre,  on  obtient  un  mélange  d’antimoniale  et  de  sian- 
nate  de  potasse.  C’est  le  diaphoréliquc  de  Jupiter , ou  le 


diapkorétique  jovial. 


Analyse  des  matières  anlimonifcres. 

2097.  L’antimoine  se  dose  ordinairement  à l’état  métal* 
liqueelquelqucfoisà  celui  d’acide  antimonitmx.  Cu  le  dose 
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aussi  mais  rarement  à l'état  (le  sulfure.  Il  vaut  mieux  dé- 
composer celui-ci  par  l'hydrogène  et  peser  le  métal.  Quand 
on  se  contente  de  peser  le  sulfure,  il  faut  le  chauffer  assez 
fortement  et  le  peser  chaud,  parce  qu'il  est  très-hygro- 
métrique. L’oxichlorure  ou  poudre  d’algaroth  est  encore 
un  moyen  de  dosage  qui  s’emploie  quelquefois  dans  l’ana- 
lyse pnr  voie  humide. Mais,  si  l’on  veut  opérer  avec  préci- 
sion au  lieu  de  le  peser  en  uature,  il  vaut  mieux  le  réduire 
par  l’hydrogène. 

La  présence  de  l’antimoine  complique  peu  les  analyses. 
Les  oxides  et  les  sulfures  d’antimoine  peuvent  s’analyser 
par  l'hydrogène.  On  recueille  dans  le  premier  cas,  l’eau 
au  moyen  du  chlorure  de  calcium  et  on  transforme  dans 
le  second,  l’hydrogène  sulfuré  en  sulfure  de  plomb  au 
moyen  d’une  dissolution  d’acétate  acide  de  plomb. 

aog8.  Les  chlorures,  brùmurcs  et  les  sels  d’antiinoiue 
peuvent  s’analyser  au  moyen  du  l’eau  aiguisée  d'acide  tar- 
trique  qui  rend  solubles  les  oxides  d'antimoine.  On  fait  pas- 
ser un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur,  on 
recueille  le  sulfure  d'antimoine  formé  cl  on  l’analyse  par 
l'hydrogène.  Un  retrouve  ensuite  l’aeidc  hydrochloriquc, 
l'acide  hydrohrùmiquc  ou  l’acide  du  sel  d'antimoine  dans 
la  liqueur  et  l’on  procède  à son  dosage  selon  sa  nature. 

11  est  rare  qu’on  soit  embarrassé  pour  séparer  l'anti- 
moine d'un  métal  quelconque.  L’action  de  l’acide  nitrique 
qui  le  cpnverlil  en  acide  antimonicnx  insoluble,  celle  do 
l’eau  régale  qui  le  transforme  en  un  chlorure  décompo- 
soble  par  i’eau,  permettent,  dans  presque  tous  les  cas,d’a- 
ualysiT  facilement  ses  alliages. 

1099.  L antimoine  et  l'étain  11c  peuvent  se  séparer  que 
par  un  peti  t nombre  de  procédés.  Il  est  facile  de  voir  quesous 
l'influence  de  la  plupart  des  agens,  ces  deux  corps  se  com- 
portent de  la  même  manière.  M.  Thénard  a prouvé  depuis 
lftng-tenips,  qu'on  ne  peut  même  pas  mettre  à profit  l’ac- 
tion que  l’eau  exerce  sur  le  chlorure  d'antimoine,  canin 
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mélange  des  deux  chlorures  est  décomposé  par  l'eau,  dç 
telle  sorte,  qu’il  se  précipite  tout  à la  fois  de  l’oxichlorurç 
d’autimoinc  et  de  l’oxichlprure  d’étain,  L’action  assez  fai- 
ble.de  l’eau  sur  le  chlorure  d’étain,  se  trouve  donc  singu- 
lièrement favorisée  par  la  présence  du  chlorure  d’anti- 
moine- . 

M.  Chaudet  a indiqué  une  méthode  un  peu  longue, 
mais  assez  exacte.  Elle  consiste  à fondre  l’alliage  sous  lp 
charbon  avec  une  quantité  d’étain  telle  qu’il.y  ait  au  mflins 
vingt  parties  d’étain  pour  une  d’antimoine-  On  lamine 
l’alliage  et  on  le  fait  bouillir  avec  un  excès  d’acidc  hydro- 
chloriquc  pendant  unp  couple  d’heupes.  L’étain  se  dissout 
et  ]'antimoi.ue  reste  en  poudre.  On  laisse  reposer,  on  dér 
cante , on  lave  et  on  pèse  le  métal.  M.  Chaudet  observe 
même,  que  la  présence  du  plomb  ne  cSntrarie  pas  cette 
action.  D’ailleurs,  le  plomb  se  dose  à part,  au  moyen  de 
l’acide  nitrique  qui  ne  dissout  que  ce  métal.  On  le  préci- 
pite de  la  dissolution , à l’aide  de  l’acide  sulfurique, 

M.  Giiy-Lussac  emploie  une  méthode  bien  plus  simple. 
11  dissout  l'alliage  dans  l’acide  hydrochlorique,  en  ayant 
soin  d’ajouter,  de  temps  en  temps,  un  peu  d’acide  nitrique 
pour  déterminer  la  dissolution  de  l’antimoine.  On  main- 
tient un  excès  d’aride  hydrochlorique  dans  la  dissolution 
et  on  y plonge  une  laine  d'étain  qui  se  recouvra  bientôt 
d'une  couche  d'antimoine  en  poudre  noire.  On  favorise  la 
réaction,  en  chauffant  le  matras  au  bain  de  vapeur.  L’an* 
timoinc  doit  ensuite  être  lavé,  desséché  et  pesé.  Si  au  lieu 
d’un  alliage , il  s’agissait  d’analyser  une  dissolution  des 
deux  métaux  darfs  l’acide  hydrochlorique,  il  faudrait, 
outré  l’opération  précédente,  en  faire  une  autre  qui  con** 
sisterait  à précipiter  la  dissolution  par  le  zinc.  On  aurait 
ainsi  tout  à la  fois  l'étain  et  l'antimoine. 

*100.  Le  sulfure  d’antimoine  s'analyse  au  ipoyen  de  l’eau 
régale  bouillante.  Il  reste  un  résidu  composé  de- soufre  et 
de  la  gangue.  Quand  il  est  lève  et  séché,  on  le  pèse  et  on 
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brûle  le  soufre , dont  on  détermine  le  poids  par  la  perte. 
La  dissolution  acide  contient  l’antimoine,  qu'on  en  préci- 
pite à l’étal  d’oxichlorurc  par  l’eau.  Il  faut  ensuite  saturer 
la  liqueur  parle  carbonate  de  potasse,  ce  qui  détermine 
un  nouveau  précipité.  Enfin , dans  la  liqueur  rendue  lé- 
gèrement acide,  on  verse  du  nitrate  de  baritc  et  on  re- 
cueille le  sulfate  de  barite,  ce  qui  fait  connaître  le  reste 
du  soufre. 

L’oxichlorure  précipité  par  l’eau  est  redissous  dans  l’a- 
cide hydrochlorique,  puis  décomposé  par  le  zinc.  On  ob- 
tient ainsi  l’antimoine  métallique.  Le  précipité  formé  par 
le  carbonate  de  potasse , peut  contenir  du  fer,  du  cuivre, 
du  plomb  et  de  l’antimoine.  On  le  traité  par  l'acide  ni- 
trique qui  dissout  tout  excepté  l'antimoine.  En  ajoutant 
de  l'acide  sulfurique  à la  liqueur,  on  précipite  du  sulfate 
de  plomb  5 au  moyen  de  l’hydrogène  sulfuré  on  précipite 
du  sulfnre  de  cuivre  et  enfin  on  sépare  le  fer  par  un  excès 
d’ammoniaque. 

11  est  toujours  avantageux,  avant  d'analyser  le  sulfure 
d'antimoine,  de  le  mettre  en  contact  avec  de  l’acide  hydro- 
chlorique  faible  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux  qui 
fait  partie  de  la  gangue.  Comme  la  composition  du  sulfure 
d’antimoine  est  constante,  on  peut  se  contenter  dans  les 
essais  de  mines  d’antimoine,  du  procédé  suivant.  On  fait 
bouillir  le  minérai  avec  de  l’acide  hydrochlorique  con- 
centré qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d’antimoine  et  on  pré- 
cipite celui-ci  à l’état  d’oxichlorure  par  l’eau. 

moi.  L’essai  du  sulfure  d'antimoine,  par  voie  sèche, 
présente  beaucoup  d’incertitude,  à cause  de  la  volatilité 
du  métal  et  de  sa  tendance  à former  des  sulfures  doubles. 
M.  Berlhier  a lait,  à cet  égard,  des  expériences  nombreu- 
ses dont  nous  rappellerons  les  résultats. 

On  grillulé  sulfure,  en  ayant  soin  de  faire  usage  d'une 
température  peu  élevée.  On  mêle  le  produit  grillé  avec  son 
propre  poids  de  tartre  rouge’et  on  fond  le  tout  au  creuset. 
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Comme  le  sulfure  (l'antimoine  est  décomposé  par  le  fer, 
on  peut  faire  l'essai  sans  grillage  préalable, moyen  de» 
mélanges  suivans  : 


Fil  de  fer  fin.  . . . 

4a  ou 

bien  0 

Bat (ilitres  de  fer.  . . 

0 

60 

Carbonate  de  soude. 

IOO 

IOO 

Cbarlmn 

10 

10 

Sulfure  d’antimoine. 

100 

100 

Ces  mélangés  fondent  très-bien  au  creuset  hrasqué , sans 
se  boursonlfler  ; mais  on  perd  de  l’antimoine.  On  en  relire 
Go  à 65  pour  cent  au  lieu  de  ^3  que  le  sulfure  en  contient. 


- 

CHAPITRE  XV. 


Chrome.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

îioa.  Le  chrome  fut  découvert  en  1797,  par  Vauquelin, 
dans  le  chrômate  de  plomb  naturel,  connu  alors  sous  le 
nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie.  Ce  métal  fut  reconnu  plus 
tard  dans  un  mi uérai  du  département  du  Yar.  Comme 
celui-ci  était  assez  abondant,  il  devintfacile  d’en  tirer  parti 
pour  les  besoins  des  arts.  On  en  a trouvé  depuis  en  Amé- 
rique, et  tout  celui  qu’on  exploite  maintenant  en  provient  ; 
la  mine  du  Var  étant  presque  épuisée. 

Le  chrôme  est  un  métal  capable  de  former  une  foule  de 
combinaisons  colorées.  Les  arts  se  sont  emparés  de  quel- 
ques-unes d’entre  elles  et  en  tirent  ton  parti.  Le  chrômate 
de  plomb  fournit  de  beaux  jaunes  à la  peinture  et  à la  fa- 
brication des  toiles  peintes.  L’oxide  de  chrôme  produit  de 
beaux  verts  sur  les  poteries. 

Ce  métal  ressemble  beaucoup  au  manganèse.  Sa  cou- 
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leur  est  analogue  h celle  du  platine;  il  raie  je  Verre  et 
parait  susceptible  d’un  beau  poli.  Je  n’ai  pu  le  fondre  en 
culot;  je  l’ai  seulement  obtenu  en  masse  spongieuse  dont 
la  surface  paraissait  indiquer  un  commencement  de  fusion. 
J’employais  cependant,  une  forge  dans  laquelle  on  pouvait 
fondre  une  livre  de  fer  très-doux  en  quinze  minutes,  et 
j’ai  donné  deux  heures  d’un  très-bon  feu.  La  densité  du 
clirôme  est  égale  à 5,90.  Lorsqu’il  est  pur,  il  11’esl  pas 
magnétique,  comme  on  le  pensait. 

A l’air  et  à la  température  ordinaire,  il  ne  s’oxide  pas; 
mais  au  rouge,  il  absorbe  l’oxigène  et  passe  à l’état  de  pro- 
toxide  h la  surface  seulement.  Les  acides  les  plus  puissans 
même  concentrés  etbouillans,  tels  que  l’acide  nitrique, 
l’eau  régale  et  l’acide  sulfurique  l’attaquent  difficilement. 

Par  voie  sèche,  les  alcalis  l’attaquent  très-facilement 
au  contraire,  sous  l’influence  de  l’oxigène.  O11  se  sert  ordi- 
nairement de  carbonates  ou  mieux  de  nitrates.  Les  chlo- 
rates alcalins  l’attaquent  aussi  très-bien.  11  passe  à l’état 
d’acide  et  donne  des  chrômates  en  absorbant  l’dxigènc  de 
l’air  ou  celui  des  acides  qui  font  partie  des  sels  employés. 

Il  est  très-difficile  d’avoir  ce  métal  pur.  Lorsqu’on 
chauffe  l’oxide  de  chrome  fortement  pressé  dans  un  creuset 
brasqué , il  ne  se  forme  qu’une  pellicule  légère  de  clirôme, 
au  point  de  contact  de  l’oxide  et  du  charbon.  Pour  ré- 
duire l’oxide  , il  est  donc  indispensable  d’v  mêler  du 
charbon.  La  proportion  convenable  est  dix  ou  onze  de 
charbon  pour  cent  d’oxide.  On  n’obtient  ainsi;  qu’un 
mélange  de  charbon  et  de  métal  ou  du  carbure  de 
chrome. 

Le  chrome  se  trouve  ji  l’état  d’oxide  isolé  dans  l’éme- 
raude, la  diallage,  la  serpentine.  On  connaît  dans  la 
nature  deux  espèces  de  fer  chromé,  du  plomb  chrômaté, 
un  chrômaté  double  de  cuivre  et  de  plomb  et  un  chrô*- 
mate  double  de  magnésie  et  d’alumine.  On  prétend 
qu’il  existe  du  chrême  dans  le  fer  météorique , les  mi- 
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nérais  de  fer  en  masse  et  quelquefois  dans  ceux  en 
grains. 

Ce  métal  sc  reconnaît  bien  au  chalumeau  par  la  couleur 
verte  qu’il  donne  aux  flux  ; mais  comme  le  mélange  d’au- 
tres substances  peut  altérer  la  belle  couleur  de  ces  verres , 
il  est  plus  sur  de  traiter  la  matière  par  les  alcalis  au  cha- 
lumeau , ou  dans  un  creuset.  La  matière  projetée  dans 
l’eau , donnera  une  dissolution  d’un  jaune  intense.  C’est 
un  chrômate  alcalin  facile  à reconnaître. 

Protoxidc  de  chrôme. 

ato3.  Cet  oxide  est  d’un  beau  vert,  d'autant  plus  foncé 
que  la  température  a été  plu^  élevée  pendant  sa  prépa- 
ration; quelquefois,  il  tire  sur  le  bleuâtre.  Très-difficile  à 
fondre,  il  est  aussi  très-difficile  à réduire. 

Combiné  avec  l’eau  à l'état  d’hydrate  , il  est  vert  gri- 
sâtre. On  l'obtient  à cet  état,  en  décomposant  les  sels  qu’il 
forme  , au  moyen  de  l’ammoniaque. 

L’oxide  calciné  est  presque  inattaquable  par  les  acides; 
mais  l’oxide  hydraté  se  dissout  dans  les  acides  les  plus 
faibles.  Anhydre,  il  ne  sc  dissout  pas  non  plus  dans  les 
alcalis  ; mais  l’hydrate  s’y  dissoutabien.  • 

L’hydrogène  ne  le  réduit  pas.  Le  carbone  ne  le  réduit 
qu’à  une  température  très-élevée.  Le  soufre  est  sans  action 
sur  lui , mais  les  vapeurs  du  sulfure  de  carbone  le  font 
passer  à l’état  de  sulfure.  • 

Les  alcalis,  par  voie  humide,  dissolvent  un  peu  d’hy- 
drate. La  combinaison  est  peu  permanente , elle  se  détruit 
à la  chaleur  de  l’ébullition  et  l’hydrate  se  dépose  de  nou- 
veau. 

A la  chaleur  rouge  , les  alcalis  et  leurs  sels  le  trans- 
forment par  voie  sèche  en  acide  ebrômique , et  forment 
des  chrômates.  Les  sels  déterminent  la  suroxidation  par 
la  décomposition  de  leur  acide;  avec  les  alcalis  seuls, elle 
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est  due  au  contact  do  l’air.  Les  terres  alcalines  produisent 

le  même  effet. 

Chauffé  avec  les  silicates  et  les  borates,  l’oxidese  dissout 
et  les  colore  en  vert  émeraude.  Très-souvent,  il  reste 
disséminé  dans  les  silicates  sans  s’y  dissoudre.  C’est  ce 
qui  arrive,  quand  on  l’applique  sur  la  porcelaine,  même 
sur  celle  qui  est  cuite  au  grand  feu.  Aussi , les  traits  faits 
sur  la  porcelaine  a\cc  de  l’oxide  de  chrême  restent-ils 
très-purs , ce  qui  permet  de  s’en  servir  d'une  manière  qui 
ne  réussirait  pas  avec  l’oxide  de  cobalt.  Pour  dissoudre  cet 
oxide,  il  fautomploycr  un  verre  très-fusible,  tel  quelestrass, 
ou  un  verre  quelconque  à base  dc*plomb;  le  borax  le  dis- 
sout très-bien.  Au  dard  extérieur,  la  couleur  devient  d’un 
rouge  faible  et  disparait  presque:  au  dard  intérieur,  la 
couleur  verte  reparaît.  L’oxide  de  chrême  se  dissout  très- 
bien  dans  le  sel  de  phosphore  en  donnant  un  beau  vert.  La 
soude , à la  flamme  extérieure , donne  une  couleur  rouge; 
elle  est  due  au  chrômate  qui  se  forme;  mais  au  dard  in- 
térieur l’acide  se  réduit,  et  la  couleur  est  verte. 

Quand  on  chauffe  l’oxide  de  chrême  jusques  au  rouge, 
il  entre  tout  d’un  coup  en  ignition  sans  éprouver  d’altéra- 
tion chimique.  Mais  il  est  devenu  insoluble  dans  les  aci- 
des. Pour  lui  rendre  sa  solubilité,  il  faut  le  chauffer  avec 
de  l’acide  sulfurique  concentré. 

L’oxide  de  chrême  joue  le  rôle  de  base  et  d'acide  faibles. 
11  se  comporte  comme  le  peroxide  de  fer  dans  la  plupart 
des  cas.  Il  contient  : 

2 at.  chrome  ?o3,6  70»11 

3 at.  oxigène  3oo,o  39,89 

ioo3,6  100,00 

La  préparation  de  l’oxide  de  ebrôme  peut  s’effectuer 
par  un  grand  nombre  de  procédés , qui  sont  tous  fondés 
sur  la  facile  réduction  de  l’acide  chromique , en  oxide  de 
chrême. 
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2 ix>4*  Le  chrômate  de  protoxidc  de  mercure  décomposé 
par  la  chaleur,  laisse  pour  résidu  de  bel  oxide  de  chrôme. 
11  se  dégage  du  mercure  et  de  l’oxigène.  L’oxidé  coûte  cher, 
quand  il  est  préparé  par  ce  moyen  ; c’est  celui  qu’on  pré- 
fère cependant,  pour  les  fabriques  de  porcelaine.  Cette 
opération  est  capricieuse;  tantôt  elle  fournit  un  oxide 
d'un  beau  vert , tantôt  un  oxide  plus  ou  moins  nuancé  de 
brun. 

On  se  procure  le  chrômate  de  protoxidc  de  mercure , 
en  précipitant  une  dissolution  de  proto-nitrate  un  peu 
acide,  avec  une  dissolution  de  chrômate  de  potasse  étendue 
au  point  de  marquer  8 à tô°  de  l'aréomètre  de  Beauraé. 
On  verse  peu  à peu  le  chrômate  dans  le  nitrate,  en  ayant 
soin  de  laisser  un  excès  considérable  de  ce  dernier.  Par  ce 
moyeu , 011  obtient  du  chrômate  de  mercure  pur. 

Mais , si  l’on  ajoute  au  sel  mercuriel , un  excès  de  chro- 
ma te  de  potasse,  on  obtient  tout  à la  fois  du  chrômate  de 
mercure,  du  sous-nitrate  de  mcrcuru  et  enfin  du  mauga- 
nésialc  de  mercure.  Le  sous-nitrate  provient  de  l’action 
de  l’eau  sur  le  sel  mercuriel.  Le  manganésialc  est  du  à la 
présence  du  manganèse  dans  la  mine  de  chrôme,  ce  qui 
donne  lieu  à la  formation  du  inangauésiate  de  potasse  dans 
le  traitement  de  la  mine  par  le  nitre.  On  prévient  la  for- 
mation de  ces  deux  sels,  en  laissant  la  liqueur  acide  au 
moment  de  la  précipitation. 

M.  Dulong  s'est  assuré  que  les  variations  de  teinte  que 
l’on  observe  dans  le  chrômate  de  mercure  et  par  suite  dans 
l’oxide  de  chrômc,  pouvaient  être  attribuées  à la  présence 
du  sous-nitrate  de  mercure  dans  le  précipité,  ou  à celle 
du  manganésialc  de  mercure.  11  est  évident  que  le  sous- 
nitrate  de  mercure  doit  être  sans  effet  sur  la  pureté  de 
l’oxide  de  chrôme  et  que  sa  présence  influe  seulement  sur 
sa  ténuité.  Mais  le  manganésialc  de  mercure  n’est  pas  dans 
le  même  cas.  Sa  décomposition  laisse  de  l’oxide  de  man- 
ganèse pour  résidu.  M.  Dulong  admet  que  cet  oxide  en 
ni,  28 
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quantité  modérée  est  nécessaire  à la  production  d’une  belle 
couleur  verte,  au  grand  feu  sur  porcelaine.  Il  est  au  moins 
certain  que  les  procédés  suivans  ne  fournissent  pas  un 
oxide  d’un  bon  emploi  pour  la  porcelaine. 

En  traitant  le  ebrômate  de  potasse  par  l’acide liydroclilo- 
rique  concentré  et  bouillant,  ou  par  un  mélange  d’acide 
hvdrochloriquc  et  d’alcool , on  obtient  du  protochlorure 
de  clirùmc  dont  on  précipite  l’oxide  par  1 ammoniaque 
ou  par  un  carbonate  alcalin,  ün  calcine  ensuite  l’hydrate 
ou  le  carbonate  de  chrôme  obtenus. 

Un  mélange  d’hydrosulfate  alcalin  et  d acide  liydro- 
clilorique  réduit  aussi  l’acide  clirômique  du  chrômate  de 
potasse.  Il  se  dépose  du  soufre.  En  ajoutant  ensuite  un  al- 
cali on  obtient  un  dépôt  vert  qui,  calciné,  donne  l’oxide 


de  chrôme  pur. 

Le  chrômate  de  potasse,  chauffé  avec  son  po.dsde  soufre 
dans  un  creuset  de  terre  , donne  de  l’oxide  de  chrome, 
du  sulfate  de  potasse  et  du  sulfure  de  potassium.  Un  sé- 
pare ces  deux  derniers  corps  par  le  lavage.  Préparé  par  ce 
moyen , l’oxide  est  léger  et  très-beau.  11  suffit  môme  de  faire 
bouillir  du  chrômate  de  potasse  avec  un  persullurc  alca- 
lin. Il  se  produit,  peu  à peu  , du  sulfate  de  potasse  et  du 

protoxide  de  chrôme  hydrate. 

On  conçoit  que  l'on  peut  arriver  au  môme  résultat,  en 
se  serv  ant ‘de  la  liqueur  brute  que  l’on  obtient  en  lcss.vant 
le  résidu  de  la  calcination  de  la  mine  de  chrôme  et  du 
niirc.  Comme  elle  est  fortement  alcaline,  on  y ajoute  du 
soufre , on  fait  bouillir  et  on  obtient  du  protoxide  hydrate 

qui  prend  la  place  du  soufre. 

Avec  du  chrômate  de  plomb , chauffé  à la  chaleur  rouge 

dans  un  creuset  brasqué,  on  obtient  de  l’oxide  de  chrôme 
ci  du  plomb  métallique.  On  les  sépare  assez  bien , en  pul- 
vérisant la  masse  et  en  la  tamisant.  Le  métal  applati  reste 
sur  le  tamis.  On  traite  ensuite,  par  l’acide  nitrique,  qui 
dissout  les  derniers  fragmens  de  plomb. 
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Un  mélange  à parties  égales  de  chrômate  neutre  de  po- 
tasse et  de  sel  ammoniac,  fournit  par  la  calcination  une 
masse  verte  qu’on  lave.  Il  reste  de  l’oxide  de  chrême  pour 
résidu. 

Le  chrômate  de  potasse , chauffé  dans  un  creuset  bras- 
qué,  se  réduirait,  en  opérant  sur  une  petite  quantité. 
Quand  on  opère  en  grand , il  faut  le  mêler  avec  une  quan- 
tité convenable  de  charbon.  Si  après  avoir  lavé  l’oxide,  il 
reste  un  excès  de  charbon , on  grille  pour  le  brûler.  On 
enlève  ensuite  les  cendres  qui  restent  mêlées  à l’oxide  ainsi 
préparé,  par  un  lavage  fait  à l’acide  liydrocliloriquc  faible. 

Le  bichrûmate  de  potasse  chauffé  au  blanc,  pendant 
un  temps  assez  long,  passe  à lelat  de  chrômate',  l’excès 
d’acidc  se  transforme  en  protoxide  que  l'on  obtient  sous 
forme  de  paillettes.  Ce  moyen  donne  le  plus  bel  oxide. 

aio5.  Cet  oxide  se  trouve  dans  la  nature.  Il  est  vert, 
pulvérulent.  Il  se  rencontre  disséminé  dans  l’arkose  grani- 
toïde,  aux  ècouchets , près  de  l’établissement  duCreusot. 
L’oxide  de  ebrôme  naturel  est  inattaquable  par  les  acides. 

La  composition  des  masses  où  on  le  rencontre  varie 
- beaucoup.  En  voici  i|uelques  exemples  : 


Vert  pomme. 

Vert  terne. 

Vert  gris. 

Silice 

t>4,o 

5a,  0 

84,0 

Alumine  .... 

27,0 

4,5 

Chaux 

a, 5 

4.5 

0,0 

Oxide  de  fer  . . 

0,0 

2,0 

1*0 

Oxide  de  chrome. 

10,5 

i3,o 

2,5 

100,0 

98>3 

9*>° 

Deutoxide  de 

chrême. 

2106.  Il  est  brun , peu  permanent",  à la  chaleur  rouge  il 
passe  à l'état  de  protoxide.  L’acide  hydrochloriqne  pro- 
duit le  même  effet , en  donnant  un  dégagement  de  chlore. 
S’il  forme  des  sels,  ils  sont  peu  permanens.  11  parait  qu’il 
coutient  uu  tiers  d’oxigène  de  plus  que  le  protoxide  pour 
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la  même  quantité  de  métal,  c’est-à-dire  quatre  atomes 
d’oxigène  pour  deux  atomes  de  métal. 

Le  nitrate  de  proloxide,  chauffé  seulement  à une  tem- 
pérature suffisante  pour  décomposer  l’acide  nitrique,  laisse, 
pour  résidu,  du  deutoxide  de  clirôme;  mais  il  est  difficile 
de  l’avoir  pur.  Quand  la  température  est  arrêtée  à un  de- 
gré trop  faible,  il  reste  du  sous-nitrate,  et  quand  ®n  la  porte 
trop  liaut,  le  deutoxide  se  trouve  mélangé  de  protoxide. 

M.  Mauss  a essayé  de  prouver  que  le  deutoxide  de 
clirôme  n’existe  pas,  et  que  la  matière  ainsi  désignée  n’est 
autre  chose  que  du  cluômalc  de  protoxide  de  clirôme. 
Voici  quelqucs-uus  de  scs  argumens. 

Suivant  Vauquelin  , on  obtient  du  deutoxide  en  chauf- 
fant le  chrômalc  d’ammoniaque.  Ayant  chaullè  ce  sel  gra- 
duellement, jusqu’à  la  température  à laquelle  il  com- 
mence à se  décomposer , M.  Mauss  a vu  la  décomposition 
de  toute  la  masse  se  faire  en  un  instant  et  souvent  avec 
production  de  lumière.  £e  résidu  est  du  protoxide  pur. 

Si  l’on  chauffe  du  nitrate  de  protoxide  de  clirôme,  le 
résidu  retient  toujours  de  l’acide  nitrique,  qu’on  ne  peut 
chasser  entièrement  sans  convertir  le  tout  en  protoxide 
pur.  On  avait  cru  que  le  produit  brun  formé  d’abord 
n’était  décomposé  qu’à  la  chaleur  rouge-,  mais  il  n’en  est 
point  ainsi  ; la  décomposition  a lieu  beaucoup  au  dessous 
du  rouge,  et  à une  température  à peine  plus  élevée  que 
celle  qui  décompose  l’acide  chrômique. 

Le  précipité  brun  que  l’on  obtient  en  mêlant  du  ebrô- 
matc  de  potasse  avec  du  chlorure  de  clirôme  est  considéré 
comme  du  deutoxide  de  clirôme.  Selon  M.  Mauss,  il  se  dé- 
compose peu  à peu,  par  de  nombreux  lavages  à l’eau  froide; 
il  reste  de  l’oxide  vert  de  chrome,  et  l’eau  eiltraiuc  do 
l’acide  chrômique.  L’eau  bouillante  opère  cette  décompo- 
sililion  plus  promptement.  L’alcool  affaibli  ou  une  disso- 
lution de  sel  ammoniac  agissent  de  même.  Ces  résultats 
seraient  décisifs,  mais  ils  sont  contestés  par  M.  Ëcrzélius. 
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M.  Mauss  cite  encore  les  faits  suivnns.  Le  deutoxide  de 
chrême  mis  en  digestion  avec  de  l’acétate  de  plomb,  donne 
du  chrômate  de  plomb  et  de  l'acétate  de  protoxidc  de 
chrome.  La  potasse  le  convertit  en  protoxide  de  chrême 
et  en  chrômate  de  potasse.  Traité  par  l’acide  arsenique, 
il  donne  de  l’arséniate  de  protoxide  de  chrême  et  de  l’acide 
chrômique  qui  reste  en  dissolution. 

Il  est  évident  que  le  deutoxide  de  chrome  demande  un 
nouvel  examen  avant  qu’on  puisse  prononcer  sur  sa  na- 
ture. M.  Mauss  a obtenu  un  chrômate  de  chrome  soluble 
qui  sera  examiné  plus  loin. 

Acide  clirùmique. 

2 107.  Il  «st  rouge  de  rubis  ; sa  dissolution  est  jaune  brun 
très-fonccc;  elle  a une  saveur  acide  et  slyptique.  Evaporée 
jusqu’à  siccité  à une  douce  chaleur , elle  laisse  une  croûte 
brune.  Il  en  est  de  môme  en  l’évaporant  dans  le  vide,  à 
côté  de  l’acide  sulfurique  concentré.  A peine  expose-t-on 
cette  croûte  à l’air  quelle  tombe  en  déliquescence.  L’al- 
cool dissout  l'acide  chrômique  en  grande  quantité  môme 
à froid-  Mais  en  élevant  la  température  il  réagi*  sur  lui , 
donne  de  l’acide  formique , de  l’éther  et  4e  l’oxide  de 
chrômc. 

Les  corps  avides  d’oxigène,  le  fer,  le  zinc,  lelain,  le 
cuivre  et  leurs  protoxides  le  ramènent  à l’état  de  pro- 
toxidc.. 

Il  forme  avec  l’acide  sulfurique  un  composé  qui  cris- 
tallise par  l’évaporation.  Il  est  déliquescent;  sa  couleur 
est  celle  de  l’acide  chrômique.  La  chaleur  le  transforme 
en  oxigène  et  en  sulfate  de  protoxide. 

L’acide  chrômique  est  le  plus  fort  des  acides  métalli- 
ques. 11  forme  des  sels  neutres  avec  les  alcalis.  Il  renferme 
1 at.  chrome  . . 35a  53. 98 

• 3 at.  oxigène.  . 3 00  4b.02 


65a 


100,00 
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M.  Mauss  s’cst  procuré  de  l'acide  cbromique  très-pur, 
en  traitant  le  bichromate  de  potasse  par  l'acide  fluo-sili- 
cique.  11  se  dépose  du  fluo-silicate  de  potasse.  On  décante 
la  liqueur  et  on  l’évapore  à sec  sur  un  feu  très-doux.  On 
reprend  le  résidu  par  un  peu  d’eau  qui  dissout  l'acide 
chromique  pur  et  qui  laisse  un  résidu  faible  de  fluo-silicate 
de  potasse.  On  décante  de  nouveau.  Il  faut  se  garder  de 
filtrer,  car  l’acide  cbromique  concentré  cbarbonnerait  le 
papier. 

Protochlorure  de  chrome. 

ato8.  Le  proto-chlorure  de  chrôme  s’obtient,  en  trai- 
tant le  chrômate  de  plomb  par  l’acide  hydrocblorique.  On 
évapore  à sec  et  on  reprend  le  résidu  par  l’alcool,  pour  sé- 
parer tout  le  chlorure  de  plomb.  Ce  chlorure  dissous , est 
d’un  beau  vert.  11  est  très-soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool. 
Evaporé  à sec,  il  présente  une  masse  boursoufflée , légère, 
d’une  couleur  rose  hortensia.  Chauffé  en  vase  clos,  il  se 
vaporise  en  écailles  de  couleur  fleurs  de  pécher.  Chaufl'é  à 
l’air,  une  partie  se  vaporise,  l’autre  laisse  pour  résidu  de 
l’oxide.  11  contient 

* i at.  chrome  352  34,5 

3__  at.  chlore  663  65,5 

joi5  , ioo,o 
Perchlorure  de  chrôme. 

aiog.  Le  perchlorure  de  chrôme  est  un  liquide  rouge 
intense , très-volatil , qui  décompose  l’eau  et  se  transforme 
en  acides  chrômique  et  hydrocblorique.  Il  est  subitement 
décomposé  par  le  phosphore  avec  production  de  lumière. 
Le  soufre  le  décompose  aussi.  Quand  on  verse  du  pcrchîo- 
rure  de  chrôme  sur  de  la  fleur  de  soufre,  celle-ci  s’en- 
flamme ; il  se  forme  du  chlorure  de  soufre  et  du  sulfure 
de  chrôme.  Il  agit  fortement  sur  le  mercure.  Il  dissout 
l’iode.  Il  décompose  le  gaz  ammoniaque  avec  production 
de  lumière.  On  l’obtient  en  chauffant  le  chrômate  de 
plomb  ou  celui  do  potasse  avec  du  sel  marin  et  de  l’acide 
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sulfurique  dans  une  cornue  de  verre  ; il  faut  employer  de 
l’acide  sulfurique  concentré , et  éviter  la  présence  de  l'eau. 

A peine  a-t-on  versé  l’acide  sulfurique  sur  le  mélange, 
qu’il  se  développe  des  vapeurs  semblables  à celles  de  l’acide 
nitreux  pour  la  couleur.  C’est  le  perchlbrure  de  chrôme. 
Si  on  le  fait  passer  au  travers  d’un  récipient  refroidi , il  se 
condense  en  un  liquide  d’une  magnifique  couleur  rouge 
de  sang.  Outre  le  perclilorure  de  chrême,  il  se  forme 
dans  cette  opération  du  chlore  et  même  de  l’acide  hydro» 
chlorique.  11  reste  pour  résidu  des  sulfates  de  plomb,  de 
soude  et  de  chrême.  Le  perchlorure  de  chrôme  contient 
i at.  chrême  35a  ai 

6 at.  chlore  i3a6  79 

1678  100 

Bromure  de  chrôme. 

ai  10.  La  solution  du  brômure  de  chrôme  est  verte  et 
devient  brunâtre  par  la  concentration.  Sa  saveur  est  sucrée 
et  astringente.  Le  brômure  de  chrôme  est  déliquescent  et 
difficilement  ci  istallisablc. 

Sulfure  de  chrôme. 

an  1.  Le  soufre  ne  s’unit  pas  directement  au  métal. Mais 
si  on  chauffe  le  protochlorurc  avec  son  poids  de  soufre,  il 
se  dégage  des  traces  d’acide  hydrosulfurique  ou  hydro- 
chlorique,  puis  du  soufre  et  enfin  du  chlorure  de  soufre 
en  abondance.  Le  résidu  est  une  poudre  noire  qui  se  com- 
pose de  sulfure  de  chrôme  et  de  chlorure  non  décomposé. 

L’oxide  de  chrôme , décomposé  dans  un  tube  de  porce- 
laine par  le  sulfure  de  carbone,  donntf  un  sulfure  qui  lui 
correspond.  Il  contient  donc 

1 at.  chrôme.  703,6  53,8 

3 at.  soufre.  6o3,3  /fi, 2 

1306,9  100,0 

On  peut  encore  le  préparer  au  moyen  d’un  persulfure 
alcalin.  Pour  cela  , on  chaude  dans  un  creuset  brasqué. 
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de  l’oxide  de  chrome,  du  carbonate  de  potasse  et  du  sou- 
fre. Le  résidu  contient  du  sulfure  de  chrome  en  paillettes 
grisâtres  et  du  sulfure  de  potassium  qu’on  en  sépare  très- 
bien  par  l’eau.  , 

Ce  sulfure  est  friable,  onctueux  au  toucher  et  tache  les 
corps  comme  la  plombagine.  Légèrement  chauffé,  il  brûle 
à l'air  comme  un  pyrophore  et  se  transforme  en  oxide  de 
chrôme  et  en  gaz  sulfureux.  Il  n’est  pas  attaqué  par  l’acide 
nitrique,  mais  il  se  dissout  dans  l’eau  régale. 

Sels  de  cHnÔME. 

ana.  11  existe  des  sels  de  protoxidc;  on  a aussi  admis 
des  sels  de  deutoxidc,  mais  selon  M.  Mauss,  il  ne  pourrait 
pas  s’en  former.  Les  sels  de  protoxide  sont  Yert  émeraude, 
ou  améthyste.  Ces  couleurs  étant  complémentaires,  l’une 
se  montre  par  réflexion  et  l’autre  par  réfraction.  Ces  sels 
ont  une  saveur  douceâtre.  Ils  précipitent  en  vert  grisâtre 
par  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  même  saturés  ; en 
vert  par  les  cyanoferrures  et  les  hydrosulfates.  Les  disso- 
lutions ne  sont  pas  troublées  par  l’hydrogène  sulfuré.  La 
noix  de  galle  les  précipite  en  brun. 

Sulfate  de  ch  ôme.  Très-soluble , vert  jaunâtre.  Il  forme 
des  sels  doubles.  Celui  de  potasse  ainsi  que  celui  d’ammo- 
niaque cristallisent  en  octaèdres  réguliers  comme  l’alun  ; 
ils  sont  vert  intense  au  reflet  et  améthystes  par  transpa- 
rence. Ils  sont  bien  plus  solubles  à chaud  qu’à  froid,  et 
fournissent  des  cristaux  d’un  assez  gros  volume. 

Ces  sulfates,  décomposés  par  la  chaleur,  donnent  de 
l’oxide  de  chrôme.  Celui  qu’on  relire  du  sulfate  simple 
est  d’une  belle  nuance. 

A/itratc  de  chrome.  Vert,  incristallisablc  ; la  chaleur  le 
décompose  facilement.  On  peut,  en  le  chauffant  à un  cer- 
tain degré,  le  convertir  en  dculoxide  de  chrôme. 

Silicate.  11  n’est  pa$  fusible,  aussi  le  forme-t-on  impar- 
faitement. On  peut  se  procurer  des  silicates  doubles  ; ils 
sont  verts. 
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Carbonate.  \crt  clair,  pulvérulent,  soluble  dans  1rs 
acides  faibles.  On  l'obtienl  en  précipitant  les  dissolutions 
de  chrômc  par  un  carbonate  alcalin . 

i Chrômates. 

31  i3.  Les  ebrômates  sc  décomposent  presque  tous  à une 
température  élevée  ; les  chrômatcs  de  la  première  section 
résistent  seuls  à celte  épreuve.  L’acide  des  chromâtes  qui 
se  décomposent  est  toujours  ramené  à l’état  de  protoxide. 

Presque  tous  les  chromâtes  des  cinq  dernières  sections 
sont  insolubles  à l’état  neutre.  Les  chrômatcs  solubles  sont 
ceux  à base  de  potasse , de  soude , de  slrontianc,  de  chaux , 
de  magnésie , de  cobalt  et  de  nickel.  Tous  se  dissolvent 
dans  les  acides  forts;  les  dissolutions  peuvent  être  décom- 
posées par  les  acides  sulfureux , hydrosulfuriquc  et  hydro- 
cldorique.  Les  pcrsulfurcs  alcalins,  l’alcool,  l'acide  tar- 
trique  et  beaucoup  d’autres  corps  sans  doute  produisent 
le  même  dfet  ; on  obtient  des  sels  de  protoxide  de  chi  ômc 
ou  même  du  protoxide  de  chrôme. 

Le  ebrômate  de  potasse  et  en  général  les  ebrômates  so- 
lubles forment  dans  les  dissolutions  métalliques  des  préci- 
pités , qui  sont  caractéristiques.  Avec  les  sels  de  plomb  et 
de  bismuth,  il  sc  forme  des  chromâtes  de  ces  métaux  qui 
sont  d’un  beau  jaune.  Avec  les  sels  de  protoxide  de  mer- 
cure, un  chrômatc  d’un  beau  rouge.  Avec  les  sels  d’argtnt, 
un  chromate  pourpre.  Avec  les  sels  de  protoxide  de  fer 
et  de  manganèse,  la  réaction  est  plus  compliquée.  C’est 
un  composé  de  protoxide  de  chrome  et  de  sesquioxide  de 
fer  ou  de  manganèse  qui  sc  produit. 

Les  sels  de  peroxide  de  fer,  de  nickel , de  zinc , ne  sont 
pas  précipités. 

Chrômatc  de  potasse. 

3114.  Il  est  jaune  et  cristallise  en  prismes  transparens; 
sa  saveur  est  fraîche,  amère  et  désagréable.  L’eau  en  dis- 
sout à peu  près  le  double  de  son  poids.  L’alcool  en  dissout 
à peine.  L'acide  chromique  cl  les  acides  puissans,  versés 
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dans  une  dissolution  concentrée  de  chromate  de  potasse , 

en  précipitent  du  bichromate  en  petits  cristaux  rouges. 

Ce  sel  est  inaltérable  à l’air.  A la  chaleur  rouge,  il 
fond  et  cristallise  en  se  solidifiant.  Il  contient  : 


i at.  potasse  58g  47,51 

i at.  acide  chrômique  652  52,5/  00 


10  at.  eau 


1241 

56a 


i8o3 


68,9 

3«,i 


100 


Le  chrômate  de  potasse  se  prépare  au  moyen  de  la  mine 
de  chrôme  ou  chrômite  de  fer,  qui  contient  en  outre  du 
manganèse,  de  l’alumine  et  de  la  silice. 

La  mine  pulvérisée  est  mêlée  avec  du  nitrate  de  potasse  ; 
on  emploie  ces  matières  à parties  égales.  On  place  le  mé- 
lange dans  un  creuset  et  on  chauffe  jeu  à peu  jusqu’au 
rouge  ; la  matière  se  boursouflle  et  finit  par  se  prendre  en 
masse  poreuse.  Il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote.  H se 
forme  du  chrômate,  du  silicate,  de  l’aluminiate  et  quel- 
quefois du  manganésiate  de  potasse.  Le  peroxide  de  fer 
devient  libre.  La  calcination  terminée , on  délaye  le  résidu 
dans  l’eau  bouillante  qui  dissout  le  chromate  de  potasse. 
Comme  une  partie  du  minerai  seulement  a été  attaquée , 
on  attaque  le  résidu  par  l’acide  muriatique  étendu  d’eau , 
qui  dissout  l’oxide  de  fer  et  l’alumine,  et  on  traite  de 
nouveau  la  partie  insoluble,  par  le  nitre. 

La  dissôlution  aqueuse  est  fortement  colorée  en  jaune. 
C’est  un  mélange  de  chrômate  de  potasse,  de  silicate  de 
potasse  et  d’aluminate  de  potasse.  On  sépare  l’alumine  en 
versant  de  l’acide  nitrique  jusqu  a neutralité.  Si  on  dépas- 
sait ce  terme,  il  conviendrait  d’ajouter  un  peu  de  carbo- 
nate alcalin.  On  rapproche  alors  et  on  fait  cristalliser.  On 
sépare  le  chrômate  et  le  nitrate  de  potasse.  Le  chrômate 
se  purifie  par  des  dissolutions  et  des  cristallisations  répé- 
tées. Si,  au  lieu  d'acide  nitrique,  on  avait  employé  de 
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l’acide  sulfurique,  le  sulfate  en  cristallisant,  se  serait 
mêlé,  peut-être  combiné  avec  le  chrômate.  Ils  sont  iso- 
morphes : les  fabricans  fraudent  souvent  par  ce  moyen. 

Le  chrômate  de  potasse  se  prépare  aujourd’hui  en  grand, 
pour  les  besoins  des  fabriques  de  toiles  peintes.  On  mo- 
difie légèrement  le  procédé  ci-dessus  indiqué.  Pour  éviter 
la  fusion  du  mélange , on  emploie  deux  parties  de  minérai 
pour  une  de  uitre.  La  calcination  s'opère  dans  un  four  à 
réverbère,  i-c résidu  lessivé  à l’eau  bouillante,  fournit  du 
chrômate  neutre,  sans  qu’on  ail  besoin  d’ajouter  plus  d'a- 
cide sulfurique  qu’il  n’en  faut  strictement,  pour  précipiter 
l’alumine  dissoute. 

. La  mine  non  attaquée  se  retrouve  par  le  moyen  de  l’a- 
cide hydrochlorique  qui  la  débarrasse  de  l’alumine  et  de 
l’oxide  de  fer. 

Pour  avoir  des  chromâtes  à bas  prix,  il  faudrait  traiter 
en  Amérique  même,  la  mine  de  Baltimore  avec  le  nitrate 
de  soude  du  Pérou.  On  apporterait  en  Europe  du  chro- 
mate  de  soude  dont  les  usages  seraient  les  mêmes  que  ceux 
du  chrômate  de  potasse. 

Bi-chrômate  de  potasse. 

ai  i5.  Ce  sel  cristallise  en  larges  tables  rectangulaires.  Il 
est  d’un  rouge  intense  ; sa  poussière  est  orangée.  A 17  de- 
grés, il  se  dissout  dans  dix  parties  d’eau;  il  est  insoluble 
dans  l’alcool.  Il  est  anhydre  et  peut  se  fondre  sans  se  dé- 
composer. L’eau  chauife  en  dissout  plus  que  l’eau  froide, 
et  donne  par  refroidissement  des  cristaux  rouges  de  sang. 
11  est  inaltérable  à l’air.  Sa  saveur  est  fraîche,  amère  et 
métallique.  Sa  densité  est  de  1,8.  A la  chaleur  blanche, 
la  moitié  de  son  acide  se  décompose  en  oxide  de  chrôme 
d’uuc  très-belle  couleur  et  il  reste  du  chrômate.  Les  corps 
avides  d’oxigene,  le  soufre,  le  carbone,  etc.,  le  décompo- 
sent plus  facilement  que  lo  chrômate.  L’acide  acétique 
produit  lui-même  cet  effet  par  une  chaleur  soutenue. 
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Le  bi-chrômate  de  potasse  est  anhydre.  II  sc  compose  de 

1 nt.  potasse  3l,i6> 

2 at.  acide  chrômique  68,84 

100,00 

On  l’obtient  par  la  même  méthbde  que  le  sous-clirômate; 
on  rend  la  liqueur  acide,  et  on  fait  cristalliser.  Si  on  em- 
ployait l’acide  sulfurique,  on  aurait  un  sel  mélangé  de 
sulfate  de  potasse. 

ni  i6.  Chrômate  de  soude.  Il  fournit  des  cristaux  jaunes 
tellement  solubles  que  le  moindre  changement  de  tempé- 
rature suffit  pour  les  fondre  dans  leur  eau  de  cristallisation. 

Bi-chrômate  de  soude.  Il  est  analogue  à celui  de  po- 
tasse. Seulement  il  est  plus  soluble. 

Chrômate  de  baritc.  Ce  sel  est  jaune  serin  ; il  sc  dissout 
dans  l'acide  nitrique;  il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau, 
et  même  insoluble  dans  celle  qui  renferme  d’autres  sels. 
L’acide  sulfurique  le  décompose;  l’acide  hydrochlorique 
concentré  le  convertit  en  chlorures  de  barium  et  de  cbrôinc. 
Il  contient  : 

Baryte 59,88 

Acide 40.12 

100,00 

On  l’obtient  par  double  décomposition. 

Chrômate  de  cluiux.  Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau  ; il 
cristallise  tn  plaques  soyeuses. 

Chrômate  de  magnésie.  Le  chrômate  neutre  est  d’un 
beau  jaune;  il. est  très-soluble  et  cristallise  eu  prismes  à 
six  pans.  Le  chrômate  acide  est  rouge. 

Chrômate  de  nickel.  Le  chrômateacide  est  soluble,  mais 
il  sc  forme  souvent  dans  les  liqueurs  qui  le  contiennent  un 
dépôt  de  chrômate  neutre  pulvérulent.  Le  chrômate  acide 
cristallise.  La  chaleur  décompose  facilement  ces  chrômatcs 
quelle  convertit  en  oxides  de  chrôme  et  de  nickel. 

Chrômate  de  chrôme.  Par  une  digestion  à froid,  l’acide 
chrômique  dissout  très-facilement  l’hydrate  de  chrôme, 
et  même  le  carbonate.  La  dissolution  est  aussi  brune  que 
celle  de  l’acide  chrômique;  elle  ne  sc  trouble  point  par 
l'ébullition,  et  par  l’évaporation  elle  laisse  une  niasse  cas- 
sante d'apparence  résineuse,  sans  la  moindre  marque  de 
cristallisation  ; elle  attire  l’immidilé  de  l’air , se  dissout 
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dans  l’alcool  froid  sans  sc  décomposer , et  ne  donne  aucun 
précipité  avec  l'acide  carbonique. 

M.  Mauss  y a trouvé 

4 at.  acide  chrômiquc  72,21 
1 at.  protoxide  de  chrome  27,79 

100,00 

On  doit  par  conséquent  considérer  cc  composé  comme 
un  sel  acide  dans  lequel  l'oxigènc  de  l’acide  est  quadruple 
de  celui  de  la  base. 

Chrômate  de  peroxide  de  fer.  Le  chrômate  de  peroxide 
de  fer  sc  comporte  exactement  comme  le  chrômate  de 
protoxide  de  chrême.  Il  est  décomposé  par  l’eau  chaude  ; 
il  reste  du  peroxide  de  fer,  et  l’eau  emporte  en  dissolution 
l’acide  et  uuc  portion  de  l’oxide. 

L’acide  chrômiquc  saturé  d’hydrate  de  peroxide  de  fer, 
dorme  un  produit  qui  contient  : 


Peroxide  de  fer 25, 06 

Acide  chrômiquc ?4<94 

100,00 


Chromale  de  manganèse.  L’acide  chrômiquc  dissout  le 
carbonate  de  manganèse.  La  dissolution  est  brune.  Ce  sel 
a une  saveur  âpre,  métallique.  Il  ne  cristallise  pas  et  se 
décompose  par  l’évaporation.  11  se  forme  une  poudre  noire 
qui  est  sans  doute  du  chrômilc  de' sesquioxide  de  man- 
ganèse. 

Ch  romites. 

Le  protoxide  de  chrome  calciné  ne  s’unit  pas  aux  alcalis. 
Son  hydrate  donne  avec  eux  des  composés  peu  permanens. 
Les  chrômiles  métalliques  sont  peu  connus.  On  en  forme 
en  versant  du  chrômate  tde  potasse  dans  une  dissolution 
saline  dout  l’oxide  est  très-avide  d'oxigène.  Telles  sont 
celles  des  protoxides  de  fer,  de  manganèse  et  d’étain.  11  se 
forme  des  chrômiles  de  peroxide. 

2117.  C’est  ici  qu’on  place  ordinairement  le  principal 
minérai  de  chrome  connu  sous  le  nom  de  clirômate  de J'er, 
de  cliromite  de  fer  ou  de  fer  chromé.  Sa  nature  est  encore 
assez  mal  counuc,  ce  qui  permit  des  suppositions  qu’on 
trouvera  plus  loin.  On  a dit  que  cc  minérai  était  identique 
avec  le  précipité  forfué  par  un  chrômate  alcaliu  dans  un 
sel  de  protoxide  de  fer,  mais  il  sufiil  de  comparer  les  ré- 
sultats de  l’analyse  du  fer  chrômé  naturel  avec  la  compo- 
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sition  que  le  calcul  assigne  au  composé  ou  au  mélange  qui 
se  précipite  par  la  réaction  des  deux  sels  pour  être  cou* 
vaincu  que  ccttc  assertion  n’est  pas  fondée. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  nature  du  fer  chrôrné,  il  con- 
tient toujours  du  cliràme , du  peroxide  de  fer,  de  l'alumitie 
et  dqja  silice.  11  est  peu  attaquable  par  les  acides  et  il  ne 
cède  même  qu’avec  difficulté  à celle  des  alcalis  ou  du  nitre 
à la  chaleur  rouge  prolongée.  Le  fer  chrôrné  s'analyse  de 
la  manière  suivante. 

On  le  pulvérise  avec  un  grand  soin  et  on  délaye  la 
poudre  dans  l’eau,  pour  en  extraire  par  décanta  lion  lespar- 
ties  les  plus  ténues.  On  mêle  cette  poudre  fine  avec  deux 
fois  son  poids  de  nitre  et  une  fois  sop  poids  de  potasse 
caustique.  On  chauffe  le  mélange  pendant  deux  heures  au 
creuset  d’argent.  On  lessive  la  masse  avec  de  l’eau  qui 
laisse  un  résidu  formé  de  minerai  intact,  de  peroxide  de 
fer  et  de  silicate  acide  d’alumine  et  de  potasse.  La  liqueur 
contient  du  chrômate  de  potasse,  du  silicate  et  de  l’alu- 
niinalc  de  potasse,  ainsi  qu’un  excès  de  potasse. 

Pour  analyser  le  résidu  on  le  met  en  contact  avec  de 
l’acide  hydrochloriquc  affaibli  qui  dissout  la  potasse, 
l’alumine,  le  çcroxide  de  fer  et  même  la  silice.  11  ne  reste 
donc  que  le  minérai  non  attaqué  ; on  le  recueille  et  on  le 
pèse.  On  sépare  l’alumine,  l’oxide  de  fer  et  la  silice  par 
lès  moyens  ordinaires. 

La  liqueur  qui  contient  le  chrômate,  le  silicate  etl’alu- 
minatc  de  potasse  doit  être  saturée  avec  soin  par  l’acide 
nitrique.  L’alumine  se  dépose  pure.  On  évapore  à sec  et 
on  reprend  par  l’eau;  il  reste  un  résidu  formé  de  silice 
et  d’ün  peu  d’alumine.  On  ajoute  à la  liqueur  de  l’acide 
hydroclilorique  et  de  l’hydrosutfate  d’ammoniaque,  jus- 
qu’à ce  que  l'acide  chrômique  soit  ramené  à l’état  d’oxide 
dechrôme.  On  fait  bouillir  et  on  filtre  pour  séparer  le 
soufre.  On  précipite  enfin  l’oxide  de  chrôme  par  l’ammo- 
niaque. / r 

Il  existe  au  moins  deux  variétés  de  fer  chrôrné  ; celui 
du  Var  et  celui  d’Amérique. 

ai  18.  Le  fer  chrôrné  du  département  du  Var  se  ren- 
contre en  masses  amorphes,  d’un  bçun  noirâtre  avec  un 
léger  éclat  métallique;  il  raye  le  verre  et  n’exerce  aucune 
action  sur  le  barreau  aimanté.  Sa  poussière  est  grise  ; sa 
densité  égale  4«q3- 
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Le  fer  chrôtné  de  l’ile  à Vache  près  St-Domingue,  s’y 
trouve  sur  le  bord  de  la  mer,  en  couches  de  deux  à trois 
centimètres,  pèle-mèle  avec  du  sable  blanc.  C’est  un  faible 
ruisseau  qui  entraîne  ce  sable  chrômifère  et  qui  le  dépose 
à son  embouchure.  Cette  variété  de  fer  chromé  contient 
beaucoup  de  substances  mélangées.  On  y trouve'dufer  ti- 
tane que  l’on  peut  en  séparer  par  le  barreau  aimanté.  A 
l’aide  de  l’acide  hydrochlorique , on  enlève  toutes  les  ma- 
tières calcaires.  EnGn  , par  le  lavage  et  la  décantation  , on 
entraîne  toutes  les  parties  terreuses.  Le  fer  chromé  pur 
est  alors  en  grains  très-petits»  cristallisé  en  octaèdres  régu- 
liers , d’un  noir  pur,  éclatans comme  la  houille.  Il  contient 


Du  Var. 

De  nie  à Vachet. 

De  SiUtie. 

Oxide  de  chrôme.  3j 

37,0 

32,3 

Peroxide  de  fer.  . 35 

3o,o 

4 1,0 

Alumine 21 

21,5 

j 6,0 

Silice 2 

5,0 

8,0 

95 

99-5 

■97>3 

Dans  ces  variétés,  l’oxide  de  chrôme,  l’oxide  de  fer 
et  l’alumine  contiennent  d’égales  quantités  d’oxigène.  On 
pourrait  supposer  avec  assez  de  vraisemblance,  que  le 
chrôme  s’y  trouve  à un  état  d’oxidation  particulier  et  ana- 
logue au  protoxidc  de  fer.  Ce  minéral  correspondrait  ainsi 
par  sa  composition  , au  fer  oxidulé  et  au  franklinite  dont 
il  a d’ailleurs  la  forme  cristalline.  L’alumine  et  le  peroxide 
de  fer  joueraient  le  rôle  d’acide  et  l’oxidule  de  chrôme 
celui  de  base. 

2 i iq.  On  trouve  dans  la  nature  une  autre  variété  de  fer 
chrôme. C’est  celle  qui  se  rencontre  à Baltimore,  à Ches- 
tercoptz  en  Pensylvanic  et  dans  les  monts  ourals.  A Bal- 
timore, ce  fer  chrômé  se  présente  en  masses  cloisonnées 
. ou  en  gros  grains  amorphes  empâtés  d’une  stéatite  blanche 
ou  verdâtre.  Il  est  noir  gris,  possède  un  éclat  analogue  à 
celui  de  l’anthracite;  sa  cassure  est  imparfaitement  lamel- 
leusc.  Il  contient 


Baltimore. 

Oural. 

Strrie. 

Oxide  de  chrome. 

5i  ,6 

53,o 

55,5 

Peroxide  de  fer.  . 

35,o 

34,0 

33,o 

Alumine  . . . . 

10,0 

1 1,0 

6,0 

Silice 

3,o 

.,0 

3,0 

99.6  99*°  9e)5 
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Dans  cette  variété,  les  quantités  d’oxigène  de  l’alumine , 
de  l’oxide  de  fer  et  de  l’oxide  de  chrôme  sont  comme  les 
nombres  i , u,  3 ou  3,  6,  9.  En  supposant  le  chrôme  à 
l’état  d’oxidation  particulier  dont  on  vient  de  parler,  ce 
minéral  se  rapprocherait  par  sa  nature  de  l’oxide  de  fer 
des  baltitures. 

Voici,  pour  rendre  celte  exposition  plus  claire,  les 
formules  qui  me  paraissent  les  plus  vraisemblables. 

Fer  chromé  du  Var Ch  0 -(-  Fe*  O* 

Id.  de  Baltimore.  . 3 Ch  O + Fc*  0* 

L’existence  d’un  oxide  de  chrome  correspondaul  au 

Îrotoxidg  de  fer  n’a  rien  d'invraisemblable.  Il  est  du  reste 
ien  entendu  que  lé  peroxidc  de  fer  peut  être  remplacé 
dans  ces  composés  par  de  l’alumine , comme  cela  a lieu 
eu  cfl’ct.  # 

Analyse  des  matières  chromifcres, 

aiao.  La  présence  du  chrome  est  tou  jours  facile  à con- 
stater, à cause  de  l’action  que  la  potasse  ou  le  nitre  exer- 
cent sur  lui  et  de  la  couleur  jaune  intense  du  chrômalc 
qui  en  résulte.  Le  chrômalc  de  poUissc  ainsi  obtenu,  se 
reconnaît  d’ailleurs  au  moyen  des  caractères  propres  aux 
chrômates. 

Le  chrôme  se  dose  à l’état  de  protoxidc  ou  bien  à celui 
de  chrôinate  de  baryte  ou  de  plomb. 

Le  dosage  à l'étal  de  protoxi  de  est  préférable  aux  aptres, 
à cause  de  la  diflicullé  qu’011  éprouve  à former  les  chrô- 
mates  insolubles  à un  étal  de  saturation  couslant  et  à cause 
de  la  légère  solubilité  du  chrômalc  de  baryte.  Pour  doser 
le  chrôme  à l’état  de  protoxidc,  on  peut  mettre  en  usage 
plusieurs  moyens.  Dans  les  dissolutions,  on  ramène  l'acide 
chrômique  au  moyen  d’un  mélange  d’alcool  cl  d’acide 
hydrochloriquc,  à l’état  de  protoxidc,  que  l’on  précipite 
ensuite  par  l’ammoniaque  ou  les  carbonates  alcalins.  Quand 
on  veut  doser  par  les  chrômates,  si  la  liqueur  renferme  le 
chrôme  à létal  d'acide,  on  la  neutralise  et  on  précipite 
par  les  acétates  de  baryte  ou  de  plomb. 
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CHAPITRE  XVI. 

Ubane.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

atat. L’urane  a été  découvert  en  1787.  Klaproth  est  le 
premier  chimiste  qui  l'ait  reconnu,  en  examinant  un  mi- 
néral désigné  sous  le  nom  de  pechblende , qui  provenait  de 
la  mine  de  Johangeorgenstadt,  en  Saxe.  Il  l’avait  obtenu  à 
l'état  métallique , par  la  calcination  de  sou  oxide  dans  un 
creuset  brasqué.  Il  est  probable  que  c’était  du  carbure  d’u- 
rane.  Ce  produit  n’était  pas  fondu,  mais  offrait  une  masse 
poreuse  ayant  l’apparence  métallique  du  fer.  Bucholz,  en 
traitant  l’oxide  par  le  charbon,  a également  obtenu  une 
masse  grisâtre  et  d'un  faible  éclat  métallique.  En  opérant 
ainsi,  on  ne  se  procure  dans  la  plupart  des  cas  qu’une 
masse  noire  composée  de  petits  grains  d’un  éclat  faible  , 
donnant  une  poussière  chocolat  : c’est  probablement  un 
carbure  d’urane. 

Arfwedson  de  son  côté  et  Lccanu , en  même  temps,  ont 
réduit  l’oxide  d’urane  par  le  gaz  hydrogène,  à la  chaleur 
rouge.  Ils  ont  obtenu  une  poudre  d’un  brun  obscur.  La 
réduction  s’opère  facilement  et  avec  ignition.  Pour  savoir 
si  c’était  de  l’urane  métallique , Arfwedson  a cherché  à 
obtenir  le  même  résultat  avec  des  combinaisons  ne  con- 
tenant pas  d’oxigène  : il  y est  arrivé  en  décomposant  par 
l’hydrogène  le  chlorure  double  d’urane  et  de  potassium. 
La  décomposition  est  toujours  imparfaite.  Une  portion 
de  l’urane  se  réduit,  mais  il  reste  beaucoup  de  chlorure 
d’urane  avec  le  chlorure  de  potassium. 

Ainsi  obtenu , l’uranc  est  en  grains  octaèdres  réguliers  , 
gris-foncé , et  d'un  éclat  métallique  ; à la  loupe , ils  pa- 
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raisscnt  légèrement  transparens  Sur  les  bords.  Leur  cou- 
leur parait  alors  d'un  brun  rougeâtre.  Leur  poussière  a la 
même  couleur. 

Berzélius  obtient  ce  métal  avec  l’oxalate’neutre  d’urane 
qui,  chaude  en  vase  clos-,  donne  du  métal  et  de  l’acide 
carbonique. 

2122.  L’urane  s’obtient  donc  facilement  à l’état  métal- 
lique. Mais  6on  extrême  infusibilité  ne  permet  pas  de  le 
réunir  en  culot.  11  est  un  peu  transparent.  Il  est  très-com- 
bustible,  brûle  à l’air,  à la  chaleur  rouge  et  se  transforme 
en  protoxide.  A la  température  ordinaire,  l’air,  même  hu- 
mide , exerce  peu  d'action  sur  lui.  Les  acides  sulfurique  et 
hydrochlorique  sont  sans  action  sur  lui.  L’acide  nitrique 
et  l’eau  régale  le  dissolvent  facilement , et  l’amènent  nti 
maximum  d’oxidation.  La  dissolution  dans  l’acide  nitrique 
est  très-rapide,  parce  que  de  tous  les  métaux  c’est  celui 
qui  demande  le  moins  d’oxigène  pour  s’oxider.  Il  ne  dé- 
compose pas  l’eau  pure,  mais  cette  décomposition  s’effectue 
à l’aide  d’un  acide. 

2ia3.  On  connaît  cinq  minerais  d’urane  au  moins: 
i"  l’oxidc  noir  ou  pechblende;  2°  l’hydrate  de  deutoxido; 
3“  l’urauilejaune  ou  phosphate  double  d’urane  et  de  chaux; 
4*  le  chalkolitc  ou  uranile  vert  ou  phosphate  double  d'u- 
ranc  et  de  cuivre  ; 5°  une  combinaison  d’urane  et  d’acidc 
tantalique.  On  rencontre  aussi  du  sulfate  de  deutoxide. 

Protoxide  d’urane. 

aia4«  Ce  protoxide  se  présente  sous  forme  pulvérulente, 
quelquefois  cristalline.  Il  est  gris-noir  avec  un  aspect  mé- 
tallique, quand  il  a clé  fortement  chauffé.  Réduit  en  pou- 
dre, il  est  verdâtre.  11  est  infusiblc.  Calciné,  il  se  dissout 
diflicileraent  dans  l’acide  sulfurique  et  hydrocblorique 
étendus  d'eau;  mais  àl’aidede  l’ébullition,  il  sc  dissout 
complètement  daus  ces  acides  concentrés.  Il  se  dissout  i’.uÿ- 
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iement  dans  les  acides  oxigénans.  L’hydrogène  sulfuré  le 
réduit  à l’aide  de  la  chaleur  ; il  n'cn  résulte  pas  un  sulfure  ; 
mais  ri  se  forme  de  l’uranc  métallique,  de  l’eau  et  de 
l’acide  sulfureux  avec  un  petit  dépôt  de  soufre.  Le  potas- 
sium le  réduit.  Le  protoxide  ressemble  beaucoup  au 
métal;  se  comporte  comme  lui  avec  les  acides  et  les 
corps  oxigénans. 

L’hydrate  de  protoxide  est  vert  grisâtre,  floconneux.  Il 
absorbe  aisément  l’oxigènc  de  l’air,  et  devient  jaune  en 
passant  à l’état  d’hydrate  de  deutoxide.  Il  présente  un 
phénomène  assez  remarquable.  Bouilli  dans  de  l’eau  pri- 
vée d air  par  1 ébullition,  il  abandonne  son  eau  ; alors,  il 
se  dissout  plus  difficilement  dans  les  acides  oxigénans  et  il 
est  presque  insoluble  dans  les  autres.  C’est  l’oxide  métal- 
lique le  moins  oxigéné.  11  est  composé  de 

« «t.  urane  371a  96,4» 

t at.  oxigène  joo  3,58 

281a  100,00 

O11  le  prépare  en  calcinant  l’urane  très-divisé  au  con- 
tact de  l’air  ou  même  dcl’oxigàne.  L’ôxide  formé  est  tou- 
jours du  protoxide.  INI.  Arfwedson  l'obtient  aussi  en  dé- 
composant l’hydrate  de  deutoxide  ou  le  perearbonate  au 
moyen  de  la  chaleur.  Mais  la  présence  d’an  peu  d’alcali 
empêche  cette  décomposition.  Elle  ne  réussit  bien  qu’avec 
du  nitrate  d’uranc  très-pur  que  l’on  décompose  au  feu. 
On  réussit  plus  sûrement  en  calcinant  l’uranate  d’ammo- 
niaque, eu  vase  clos.  Il  se  dégage  de  l’eau,  de  l’azote  et 
de  l’ammoniaque.  Il  reste  du  protoxide. 

Il  reste  quelque  incertitude  sur  la  nature  de  cet  oxkfc, 
ainsi  que  sur  celle  des  principales  combinaisons  de  l’u- 
rane. 

Peroxidc  d'uranf)»  > > 

2ia5.  Le  peroxidc  dura  oc  joue  le  rôle  de  base  et  celui 
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d'acide.  Sa  tendance  à s’unir  aux  bases  ou  à se  combiner 
avec  les  acides  est  même  telle,  qu’il  est  presque  impossible 
de  l’obtenir  isolé  par  précipitation.  ï)’ un  autre  côté,  il  se 
réduit  si  facilement  qu'on  ne  peut  pas  le  préparer  par  la 
décomposition  de  son  nitrate,  de  son  carbonate  ou  même 
de  son  hydrate. 

On  ne  l’a  pas  obtenu  encore  à l’état  sec  et  pur. 

L’hydrate  auquel  il  donne  naissance  est  jaune-foncé 
très- éclatant.  On  l’obtient  en  exposant  à l’air  de  l’hydrate 
de  proloxide  bien  lavé  d’abord  avec  de  l’eau  bouillie.  Si 
on  lavait  celui-ci  avec  de  l’eau  aërée  avant  qu'il  fût  sous- 
trait à la  présence  de  l’excès  d’alcali  précipitant , on  aurait 
un'  uranate  de  cet  alcali  mélangé  à l'hydrate  de  peroxide. 
En  précipitant  une  dissolution  de  peroxide  d'urane  par 
une  base,  on  n’obtient  pas  un  hydrate,  mais  un  uranate 
de  cette  base.  * 

L’hydrate  de  peroxide  ne  donne  pas  de  peroxide  par  la 
calcination  à la  chaleur  rouge;  il  passe  au  protoxide;  à 
plus  forte  raison,  à la  chaleur  blanche.  Il  sc  combine 
bien  avec  les  acides  et  forme  de  très-beaux  sels  doubles 
avec  les  bases  alcalines.  À letat  d’hydrate,  il  absorbe  les 
alcalis,  et  forme  avec  eux  des  sels  d’un  très-beau  jaune. 
Ces  uranates  ressemblent  à l’hydrate,  pour  la  couleur  et 
l’aspect.  Ils  ont  la  propriété  de  passer  au  travers  des  fil- 
tres , quand  on  les  lave  avec  de  l’eau  pure.  Aussi,  dans  les 
analyses  faut-il  employer  des  dissolutions  de  sel  ammo- 
niac pour  les  lavages  et  encore  perd-on  toujours  une  por- 
tion du  peroxide  d’urane. 

, L’hydrate  de  peroxide  d’urane  est  soluble  dans  les  car- 
bonates alcalins  et  surtout  dans  les  bicarbonates.  Quand 
les  dissolutions  sont  concentrées , elles  laissent  déposer  des 
cristaux  de  carbonate  double  qui  ne  se  redissolvcnt  pas 
aisément.  Celui  d’ammoniaque,  en  particulier,  ne  se  dis- 
sout qu’à  la  faveur  d’uu  grand  excès  de  carbonate  d’am- 
inoniaque.  Une  dissolution  d’urane  dans  le  carbonate 
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d’ammoniaque  se  décompose  en  partie  par  l'ébullition  et 
fournit  un  dépôt  jaune  qui  est  un  soq^carbonatc  d’urane 
et  d’ammonîaquc. 

2 1 26.  Arfwedson  a trouvé  entre  les  quantités  d’oxigène 
du  protoxide  et  du  deutoxide,  tantôt  le  rapport  de  2 à 3, 
tantôt  celui  de  3 à 5 ; ce  qui  laisse  du  doute  sur  la  compo- 
sition du  dernier , car  la  composition  du  protoxide  est  bien 
établie.  J-  pense  que  le  premier  rapport  est  le  plus  proba- 
ble d’apr  s les  analyses  des  sels  d’urane  faites  par  Bucholz. 

Le  per  txide  d’urane  contiendrait  dans  la  première  sup- 
position 

2 at.  urone  é>424  94,73 

3 at.  oxigène  3oo  5,27 

5724  100,00 

Le  peroxide  d’urane  s'unit  à la  silice  et  forme  des  sili- 
cates doubles,  d’une  couleur  topaze  ou  jaune-orange.  Il 
donne  cette  dernière  couleur  à la  température  des  mouf- 
fles  à porcelaine.  Chauffé  davantage,  il  devient  brun, 
puis  noir.  Pour  avoir  un  noir  parfait.,  on  y ajoute  une 
couleur  bleue,  celle  du  cobalt,  par  exemple. 

On  emploie  ce  peroxide  dans  la  peinture  sur  porcelaine 
en  Allemagne.  En  France , on  s’en  est  peu  servi,  soit  qu’on 
ait  trouvé  la  couleur  capricieuse,  soit  que  son  prix  ait 
paru  trop  élevé.  C’est  une  belle  nuance. 

L’hydrate  de  peroxide  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
est  rare  et  parait  provenir  de  l'altérationsdu  pechblende 
par  l’air. 

2127.  Pechblende.  On  trouve  ce  minéral  à Johnngeor-  . 
genstadl  en  Saxe,  à Joachimsthal  en  Bohème  et  à Koenis- 
berg  en  îVorwége.ll  est  compacte,  amorphe,  noir-grisâtre, 
présente  quelquefois  l’éclat  métallique;  il  ressemble  à un 
schiste houiller.  Sa  deusité  varie  de  6;4  à 7,5.  Il  est  pres- 
que toujours  accompagné  d'argile  bitumineuse,  de  carbo- 
nates de  chaux  et  dé  magnésie  , de  pyrite  quelquefois  ar- 
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son  ica  le,  de  pyrite  cuivreuse,  de  galène,  de  blende,  de 
mispickel,  d’argeut^ilfuré , de  carbonate  de  fer  et  d’oxide 
de  fer.  W 

Il  est  presque  inattaquable  par  l’acide  bydrochloriquc, 
qui  dissout  la  cbaux,  la  magnésie,  l'oxidc  de  fer.  L'acide 
nitrique  l’attaque  facilement,  cl  dissout  l’uranc  et  les  autres 
métaux  oxidables.  L’eau  régale  agit  de  la  même  manière. 
Il  y a des  échantillons  de  pechblende  bien  diÜ’crcns  les  nns 
des  autres  j ce  qui  se  conçoit  aisément  puisque  c’est  un 
mélange  et  non  pas  une  combinaison  chimique.  Voici  un 
exemple  de  composition  d’après  Klaprolh  : 

Protoxide  d’uranc  . » . 86,5 

Protoxide  de  fer  ...  . 2,& 

Gtdène.  . . .- 6,0 

Sïliec 5,o 


ioo,o 

Mais  loin  de  s’en  rapporter  è cette  analyse,  faite  sans 
doute  sur  un  échantillon  de  choix,  il  faut  toujours  comp- 
sur  uUc  composition  beaucoup  plus  compliquée  , et 
aîdmcttre  dans  le  pechblende  la  présence  du  cuivre,  de 
l’arsenic,  de  l’argent,  du  fer,  du  zinc,  du  cobalt  et 
pOTt-ètrc  du  nickel.  La  proportion  de  protoxide  d’uranc 
êst  très-variable,  car  on  en  retire  quelquefois  moins  de 
pour  foo.  Ârfwcdson  n’en  a obtenu  que  65  pour  îoo. 

2128.  C’est  toujours  du  pechblende  que  l’on  retire  l’u- 
t âne’.  Lé  procédé  Te  plus  jimplc  est  celui  qui  a été  mis  en 
Usage  patM.Arîwcdson.  Cet  habile  chimiste  dissout  le  mi- 
néral dans  l’eau  régale  à l’aide  d’une  douce  chaleur. Quan  J 
• la  dissolution  de  la  matière  est  terminée,  il  ajoute  à la  li- 
queur un  peu  d’acide  bydrochloriquc  et  il  letcud  d’eau. 
II  précipite  le  plomb,  le  cuivre  et  l’arsenic  par  l’hydro- 
gène sulfuré.  Ori  obtient  d’abord  un  précipité  brun  foncé 
formé  de  sulfure  de  cuivre,  de  plomb  et  d’arsenic 5 mais 
à la  fin,  le  précipité  passe  au  jaune  et  consiste  en  sulfure 
d’arsenic  pur. 


L 


Digitized  by  Google 


urAne. 


H 55 

La  liqueur  retient  encore  du  fer,  du  cobalt  et  du  aine. 
M.  Arfwedson  filtre  la  liqueur  pour  en  séparer  les  sul- 
fures. 11  fait  bouillir  la  liqueur  claire  pour  chasser  l'excès 
de  gaz  hydrogène  sulfuré,  et  il  y ajoute  de  l’acide  nitri- 
que pour  peroxider  le  fer.  On  y verse  du . carbonate 
d'ammoniaque  en  excès  qui  précipite  le  peroxide  de  fer 
et  les  terres  et  qui  redissout  seulement  l’urane,  le  cobalt 
et  le  xinc.  On  filtre  pour  se  débarrasser  du  dépôt.  Ou 
sépare  l’urane  en  faisant  bouillir  la  liqueur  tant  qu’il  se 
dégage  du  carbonate  d’ammoniaque.  Une  portion  du  co- 
balt reste  dans  la  liqueur,  mais  une  autre  portion  et  l’oxide 
. de  xinc  lui-même  se  précipitent  en  môme  temps  que  l’u- 
rane.  On  recueille  ce  dépôt  sur  un  filtre  et  on  termine 
l’opération  en  calcinant  le  précipité  et  le  traitant  par  l’a-» 
eide  hydrochlorique  affaibli  et  froid  qu’on  laisse  en  diges- 
tion pendant  quelques  jours  sur  la  matière. 

Parla  calcination,  le  deuloxide  d’urane  jaune  se  trouve 
ramené  à l’état  de  protoxidc  vert  foncé;  il  perd  sa  solu- 
bilité dans  l’acide  liydroclilorique , tandis  que  les  oxides 
de  cobalt  et  de  zinc  peuvent  encore  être  dissous  par  eet 
acide.  11  se  dissout  néanmoins  un  peu  d’uranc , mais  seu- 
lement la  portion  qui , étant-  combinée  au  cobalt  et  au. 
zinc  sous  forme  d’aranate , a été  garantie  par  là  de  l’ac- 
tibn  de  la  chaleur.  N > 

2 1 20.  Pour  se  débarrasser  de  quelques-unes  des  sub- 
stances qui  entrent  dans  la  composition  du  pechblende,  on 
traite  souvent  ce  minéral  porphyrisé  par  l’acide  liydro- 
ehloriqne  très-étendu  qui  dissout  la  chaux,  la  magnésie , 
beaucoup  de  fer  et  une  partie  de  l’alujjaine , et  même  une 
petite  quanti  té  d’urane,  que  l’on  néglige  ; on  lave  le  résidu 
à grande  eau  et  on  le  soumet  ensuite  à l’action  de  l'eau 
régale  ou  de  l’acide  nitrique,  comme  on  le  pratiquait  au- 
trefois. * -i h'!-' 

Voici  en  effet  l'ancienne  méthode  de  traitement.  On 
fait  bouillir  le  pechblende  purifié  avee  de  l’acidc  nitrique 
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étendu  de  son  volume  d’eau  tant  qu’il  se  dégage  du  deut- 
oxidc  d’azote.  Quand  le  pechblende  est  dissous  dans  l'a- 
cide nitrique,  on  évapore  à siccité;  le  nitrate  de  fer  est 
décomposé.  En  reprenant  par  l’eau  bouillante , l’arséniale 
de  peroxide  de  fer  et  une  partie  du  fer  à l’état  de  peroxide 
restent  sous  forme  d’une  poudre  jaune  brun  insoluble.  On 
peut  séparer  de  la  liqueur  le  restant  du  peroxide  de  fer 
par  le  carbonate  d’ammoniaque  versé  goutte  à goutte , 
mais  la  liqueur  en  relient  encore  quelquefois  une  petite 
quantité.  Pour  enlever  le  plomb  et  le  cuivre  qui  s’y  trou- 
vent on  fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dont 
ensuite  on  chasse  l’excès  par  l'exposition  à l’air  ou  par  . 
l’ébullition;  le  fer,  s'il  y en  a,  est  ramené  au  minimum 
d’oxidalion.  On  ajoute  un  peu  d’acide  nitrique  et  on  éva- 
pore de  nouveau.  En  rcdissolvant  le  résidu  , on  le  débar- 
rasse d’une  nouvelle  portion  du  fer.  Enûn  , on  fait  cristal- 
liser la  liqueur  qui  fournit  du  nitrate  d’urane.  Les  cris- 
taux séparés  de  l’eau-mère  peuvent  servir  à préparer  les 
divers  composés  d’urane. 

Au  lieu  de  faire  cristalliser,  on  pourrait  traiter  par  le 
carbonate  d’ammoniaque  et  l’acide  hydrochlorique  comme 
le  fait  M.  Arfwcdson,  car  ia  liqueur  ne  contient  que  du 
fer,  du  cobalt,  du  zinc  et  de  l’urane.  11  est  évident  que  le 
procédé  de  M.  Arfwedson  est  plus  simple  que  celui  qil’on 
vient  de  décrire. 

a t3o.  L’analyse  du  pechblende  est  très-compliquée.  On 
le  distille  d’abord  dans  une  petite  cornue  en  porcelaine 
pour  doser  l’eau.  Celle-ci  est  ordinairement  accompagnée 
d’un  peu  de  produits  bitumineux. 

On  réduit  ensuite  le  pechblende  en  poudre  très-Gne  et 
on  le  met  en  digestion  avec  de  l’acide  hydrochlorique  qui 
dissout  la  chaux,  la  magnésie,  un  peu  d’alumine  ctd’oxidc 
de  fer.  La  liqueur  s'analyse  par  les  procédés  ordinaires. 

On  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l’acide  nitrique  pur, 
jusqu’à  ce  que  l’action  cesse.  Ou  obtient  ainsi  une  liqueur 
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chargée  de  beaucoup  de  métaux  et  un  résidu  siliceux. 
Celui-ci  doit  être  séché,  pesé,  puis  grillé  pour  brûler  le 
soufre  qu’il  contient.  On  le  pèse  de  nouveau,  pour  con- 
naître le  poids  du  soufre.  Le  produit  restant  doit  alors 
être  attaqué  par  la  potasse  au  creuset  d'argent  et  fait  l’ob- 
jet d’une  analyse  particulière  assez  simple,  puisqu’on  n’a 
que  de  la  silice,  de  l’alumine,  de  l’oxide  de  fer  et  peut- 
être  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 

La  liqueur  acide  contient  de  l’argent,  du  plomb,  du 
cuivre,  du  zinc , du  cobalt,  du  fer,  de  l’urane  et  de  l’a- 
cide arsenique.  On  sépare  l’argent  par  l’acide  hydrochjo- 
rique;  le  plomb  par  l’acide  sulfurique  et  l’évaporation. 

On  fait  passer  ensuite,  dans  la  matière  redissoute  dans 
l’eau  et  rendue  acide  par  une  quantité  convenable  d’acide 
hydrochlorique , un  courant  d’hydrogène  sulfuré  qui 
précipite  du  sulfure  de  cuivre,  du  sulfure  d’arsenic  et  du 
soufre.  Ce  dépôt,  étant  recueilli,  oh  dissout  le  soufre  et 
le  sulfure  d’arsenic  au  moyen  de  l’hydrosulfale  d’ammo- 
niaque. Le  sulfure  de  cuivre  reste  seul.  On  convertit  le 
sulfure  d’arsenic  en  acide  arsenique  et  arséniatc  de  fer 
pour  le  doser. 

La  liqueur  qui  a subi  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré 
est  mise  en  ébullition,  d’abord  seule,  puis  avec  de  l’acide 
nitrique  qui  peroxide  le  fer.  On  la  débarrasse  du  fer  au 
moyen  du  carbonate  d’ammoniaque  instillégoutte  à goutte. 
On  filtre  et  on  évapore  après  avoir  ajouté  assez  d’acide 
sulfurique  pour  transformer  tous  les  nitrates  en  sulfates. 
Ceux-ci  étant  desséchés , on  les  calcine  dans  un  creuset 
de  platine.  Le  sulfate  d’urane  se  réduit  en  protoxide, 
celui  de  zinc  en  sous-sulfate,  celui  de  cobalt  ne  s’altère 
pas.  Le  sulfate  d’ammoniaque  se  transforme  en  produits 
volatils. 

Le  résidu  est  mis  en  digestion  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique faible  qui  dissout  les  sulfates  de  zinc  et  de  co- 
balt. Il  reste  donc  le  protoxide  d’urane  pur. 
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Enfin  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de  potasse  et 
on  y fait  passer  un  courant  de  chlore.  Le  cobalt  se  con- 
vertit en  peroxido  insoluble  et  le  zinc  en  chlorure  soluble. 

Protochlorure  d’uranc. 

ai3i.  Il  est  incristal] isablc  et  déliquescent.  Sa  couleur 
est  vert  bouteille , ne  persiste  pas  long-temps  au  contact 
de  l’air  et  passe  au  vert  grisâtre  par  suite  de  la  formation 
du  petoxide  d’uranc. 

Ce  protochlorure  s'obtient  en  dissolvant  le  protoxide 
dans  l’acide  hydrochlorique.  La  dissolution  ne  s'opère 
qu’avec  diflieuhé.  La  liqueur  évaporée  ne  fournit  pas  de 
cristaux. 

Percklorure  d'urane. 

ai  3?..  Il  est  incristallîsablc  et  déliquescent,  lorsqu’il  est 
pur.  On  l’obtient  en  traitant  le  protoxide  d’uranc  par  l’eau 
régale.  Ce  chlorure  sè  dissout  dans  l’éthcr  sulfurique.  La 
dissolution  s’altère  à la  lumière  et  se  convertit  en  acide 
hydrochlprique  et  en  protochlorure. 

Ce  composé  joue  le  rôle  d’acide,  s’unit  aux  chlorures 
alcalins  et  forme  des  chlorures  doubles  qui  cristallisent 
en  tables  rectangulaires.  Chauffé  au  rouge,  le  chlorure 
donble  d’urane  et  de  potassium  perd  toute  son  eau  et  alors 
H sert  à obtenir  le  métal.  Une  chaleur  plus  intense  le  dé- 
compose quand  on  opère  sous  l’influence  de  l’air,  et  on 
obtient  chc  Furanate  de  potasse. 

Le  chlorure  double  d’uranc  et  de  potassium  n’est  pas 
facile  â préparer.  Dans  une  dissolution  de  chlorure  d’u- 
ranc, on  ajoute  du  chlorure  de  potassium  en  grand  excès 
et  on  fait  cristalliser.  On  obtient  â la  fois,  des  cristaux  de 
chlorure  double  et  des  cristaux  de  chlorure  de  potassium 
que  l’on  sépare  mécaniquement.  Ce  triage  est  très-pénible, 
parce  que  les  cristaux  sont  petits.  Quand  on  ne  met  pas 
assez  de  chlorure  de  potassium , la  liqueur  ne  cristallise 
pas.  1 * 
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Per-brômure  d'urane. 

ai  33.  En  faisant  bouillir  l’urane  avec  (la  brème  et  de 
l’eaa,  H en  résulte  un  brèmure  d’urane.  Les  liqueurs  filtrées 
paraissent  incolores  et  deviennent  jaunes  par  la  concen- 
tration; quand  elles  sout  suffisamment  évaporées,  clics 
cristallisent  par  lo  refroidissement.  L’acide  hydro-brômi- 
que  dissout  le  deutoxide  d’urane , et  forme  encore  ce  bro- 
mure. ' • 

Les  cristaux  de  brèmure  d’urane  sont  des  aiguilles 
aplaties  de  couleur  jaune,  très-déliquescentes  et  d’une 
saveur  styplique.  Ce  brèmure , en  se  desséchant  au  feu , 
prend  une  couleur  orangée  ; en  élevant  la  température,  il 
Se  dégage  de  l’acide  hydrobrèmique  ; et , si  (die  est  poussée 
jusqu’au  rouge  pendant  quelque  temps,  ou  a des  vapeurs 
de  brème  qui  s’échappent  et  de  l’oxide  d* uranc  qui  resté 
dans  le  tube  où  l’on  opère.  . . 

En  versant  de  l’ammoniaque  dans  sa  solution,  il  se  pré- 
cipite du  deutoxide  d’urane. 

• 

Sulfure  d'uranâ. 

ai34-  M.  Henry  Rose  a obtenu  ce  sulfure  en  faisant 
passer  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  un  des  oxides 
d’urane  contenu  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  ait 
rouge.  Il  est  gris  de  plomb  foncé  et  prend  l’éclat  métal- 
lique par  le  frottement.  Il  est  peu  attaqué  par  l’acide  hy- 
drocblorique  ; ff  l’est  facilement  par  l’acide  nitrique  et 
feau  régale  ; sa  composition  correspond  à celle  du  pro- 
toxide.  Ce  sulfure  étaut  grillé  se  change  en  protoxidc.  * 

Per  sulfura  d'urane. 

2i35.  Il  s’obtient  par  voie  humide,  mais  à l’état  d’hy- 
drate, en  décomposant  un  sel  jaune  d’urane  par  un  hydro- 
sulfate. Il  se  forme  un  précipité  noir.  Si  on  a eu  soin 
d’abord  de  bieu  laver  ce  précipité , on  obtient  une  masse 
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noire  qui , séchce  à l’air,  n’est  plus  qu’un  mélaDge  de 

soufre  et  de  protoxide. 

Le  persulfure  sec  se  prépare  au  moyen  des  persulfurcs 
alcalins.  On  l’obtient  en  fondant  un  des  oxides  d’urane  avec 
un  persulfure  ou  avec  un  alcali  et  du  soufre  dans  un  creu- 
set. On  lessive  la  masse  et  le  persulfure  se  dépose.  Il  a une 
apparence  micacée.  11  se  dissout  daus  les  hydrosulfatcs  al- 
calins. Il  se  dissout  aussi  dans  les  acides  oxigénans.  11  n’y 
a pas  dégagement  d’hydrogène  sulfuré,  mais , formation 
d’un  sel  de  protoxide  et  dépôt  de  soufre. 

Oxisulfure  d’urane. 

Cet  oxisulfure  se  forme  en  traitant  l’hydrate  de  deu- 
toxidc  en  suspension  dans  l’eau  par  l’hydrogène  âulfuré.  Si 
on  n'eu  fait  pas  arrivor  assez,  on  obtient  l’oxisulfure  qui 
se  reconnaît  à sa  couleur  orange.  On  peut  faire  passer 
aussi  un  couran  t^ d’hydrogène  sulfuré  sur  un  uranate. 

Sels  d’cr akb. 

Les^els  d’uranc  sont  tantôt  à base  de  protoxide,  tantôt 
à base  de  peroxide.  Les  premiers  sont  peu  connus,  les 
derniers  ont  été  mieux  étudiés. 

a 1 36.  i Sels  de  protoxide.  Les  sels  de  protoxide  sont  d’un 
vert  intense,  difficilementcristallisablcs.  Exposés  à l’air,  ils 
jaunissent  et  passent  peu  à peu  à l’état  de  sels  de  deutoxide. 
Les  corps  oxigénans,  l’eau  régale,  le  chlore  produisent 
très- vite  cet  effet.  Les  alcalis  donnent  dans  les  sels  de 
protoxide,  un  précipité  vert  grisâtre,'  insoluble  dans  un 
excès  d’alcali. 

‘ Le  carbonate  d’ammoniaque  y forme  un  précipité  so- 
luble dans  un  excès  de  ce  carbonate. 

Les  sels  de  protoxide  peuvent  facilement  être  amenés  à 
l’état  neutre  et  n’agissent  pas  alors  sur  les  couleurs. 

ai 3 y.  Sels  de  deutoxide.  Us  sont  d’un  beau  jaune, 
quelquefois  légèrement  verdâtres;  les  dissolutions  sont 
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rarement  neutres.  Ces  sels  passent  souvent  à l’état  de  sels 
doubles  ; on  ne  peut  les  obtenir  purs  qu’en  traitant  le  deu- 
toxide par  les  acides. 

Les  sels  simples  de  deutoxide  se  désoxident  et  verdissent 
sous  l’influence  de  la  lumière  solaire;  les  sels  doubles  ne 
sont  pas  altérés. 

Les  alcalis  donnent  avec  les  sels  de  deutoxide  d’urane 
un  précipité  jaune  d’uranate  alcalin.  Les  carbonates  don- 
nent un  précipite  jaune  citron  qu’ils  redissolvent  en  for- 
mant un  sel  double.  L'hydrogène  sulfuré  ne  trouble  pas 
les  dissolutions  d’urane  et  ne  les  ramène  pas  à l’état  de 
protoxidc.  Les  métaux  ne  les  précipitent  pas. 

Il  s'y  forme  un  dépôt  noir  avec  les  hydrosulfates.  On 
obtient  un  précipité  rouge  de  sang  caractéristique  avec  le 
cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer.  Ces  dissolutions  pré- 
cipitent en  jaune-pâle  avec  les  phosphates,  en  blanc-jau- 
nàtre  pâle  avec  les  arséniates.  Elles  dounenl  un  précipité 
d’un  très-beau  jaune  avec  les  arsénites.  Les  oxalates  ne  les 
troublent  pas. 

Les  sels  de  deutoxide  ont  une  grande  tendance  à former 
des  sels  doubles  plus  beaux,  plus  permanens  que  les  sels 
simples,  surtout  ceux  qu’on  obtient  avec  les  sels  alcalins. 
La  chaleur  décompose  totalement  la  plupart  des  sels  sim- 
ples de  deutoxide , et  en  partie  seulement  les  sels  doubles. 

On  prépare  ces  sels  avec  l’hydrate  de  deutoxide  et  les 
acides , ou  même  en  exposant  à l’air  les  sels  de  protoxide. 
Les  sels  de  deutoxide  peuvent  aussi  se  préparer  presque 
tous  avec  les  sels  de  protoxide  dans  lesquels  on  verse  uu 
peu  d’acide  nitrique.  On  fait  bouillir,  et  la  suroxidation 
de  l’oxide  d’urane  s'effectue  entièrement. 

SuIJate  de  protoxide  d'urane. 

21 38.  Le  protoxide  d’urane  se  dissout  dansl’acidesulfu- 
rique  concentré.  La  dissolution  d’abord  d’un  vert  bouteille 
prend’  peu  à peu  une  teinté  plus  claire  et  passe  enfin  au 
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jaune  grisâtre.  Ces  variations  tiennent  à la  transformation 
du  protoxide  en  peroxide.  Quand  on  évapore  rapidement 
la  liqueur  récemment  préparée,  el lit;  cristallise  en  masse 
d’un  vert  léger.  Les  cristaux  offrent  un  mélange  de  proto- 
sulfate  et  de  persulfate  d'urane. 

Sulfate  de  deutoxide  d'urane. 

• 

it'ig.  Il  est  jaune,  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids 
d’eau  bouillante  et  dans  les  deux  tiers  de  son  poids  d’eau 
froide.  U se  dissout  aussi  dans  l’alcool  qui  en  prend  en- 
viron la  vingtième  partie  de  son  poids.  La  solution  alcoo- 
lique exposée  à la  lumière,  produit  de  l’étber  el  un  dépQt 
vertr-jaunntre,  insoluble,  qui  parait  être  «n  sous-sulfate  de 
protoxi  de.  Le  sulfate  de  peroxide  d’urane  s’obtient  en 
ajoutant  de  l’acide  nitrique  à Une  solution  de  prôtoxide 
dans  l'acide  sulfurique.  On  fait  bouillir  pour  expulser 
l’excès  d’acide  nitrique.  Ou  peut  l’obtenir  plus  aisément 
encore  en  traitant  le  deutonitrate  par  l’acide  sulfurique. 
Enfin,  on  le  forme  directement,  en  traitant  le  deutoxide 
d'urane  ou  un  uranate  par  l’acide  sulfurique.  Ce  sel  ne 
cristallise  pas  même  quand  on  a réduit  la  Ikjueur  en  con- 
sistance de  sirop;  mais  à l’étnve,  il  peut  fournir  de  petits 
prismes.  Si  on  chauffe  la  masse  desséchée , elle  laisse  dé- 
gager de  l’oxigène  el  il  se  forme  un  sel  de  protoxide  d’u- 
rane.  Il  contient  d’après  Bacholz 

Deutoxide  d’urane.  ...  70 


Acide  sulfurique 18 

Eau 12 


100 

Le  sulfate  de  deutoxide  d’urane  forme  des  sels  doubles 
très-nombreux.  Ceux  qu’il  produit  avec  le  sulfate  d'am- 
moniaque et  les  sulfates  alcalins  sout  jaune-citron. 

L’alcooj  décompose  ces  sulfates  doubles  en  s’emparant 
du  sulfate  d’urane  et  mettant  le  sulfate  alcalin  en 'liberté. 
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Sulfate  de  potasse  et  d'urane.  Ce  sel  double  est  assez, 
soluble  dans  l’eau  ; il  fournit  des  cristaux  d’un  beau  jaune 
citron.  Au  feu,  il  perd  d’abord  sou  eau  de  cristallisation, 
se  fond  à une  faible  chaleur  rouge  et  se  décompose  bientôt 
en  prenant  une  teinte  verte  qui  indique  la  formation  du 
protoxide.  11  est  probable  qu’à  une  température  très-élevée, 
il  donnerait  un  mélange  de  sulfate  et  d’uranate  de  potasse. 
Ce  sel  ne  s’altère  nullement  du  reste,  à la  température  à 
laquelle  il  peut  perdre  son  eau  de  cristallisation. 

On  l'obtient  eu  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à une  dis- 
solution de  sulfate  d’urane.  On  l’obtiendrait,  sans  doute, 
en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  et  de  l’acide  sulfurique 
à une  dissolution  de  nitrate  d’urane.  On  le  sépare  par  la 
cristallisation , de  l’excès  de  sulfate  d'urane. 

M.  Arfwedson  y a trouvé  : 

Peroxide  d’urane.  . . . 58, 06 

Potasse 1 3,7.6 

Acide  sulfurique  ....  28,68 

i oo,6o 

Sulfate  et uraneel  d'antmoniafjue.  Il  ressemble  au  pré- 
cédent. A une  température  élevée,  il  se  décompose  en 
laissant  du  protoxide. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  sous-sulfate  de  peroxide. 
Il  est  très-rare,  rouge,  cristallin  et  renferme  de  l’eau  de 
cristallisation. 

Sélcnile  de  deuloxide  d’urane. 

1 4o.  Le  sel  neatre  est  une  poudre  jaune  de  citron , qui 
au  feu  donne  son  acide  avec  un  peu  d’oxigène , et  laisse  de 
l’oxide  vert.  Le  bisélénite  se  forme  par  la  dissolution  du 
précédent  dans  l’acide  sélénique-  Il  forme , par  l’évapora- 
tion, un  Vernis  jaune-pâle  et  transparent.  Entièrement 
séché,  il  est  blanc  , opaque  et  cristallin* 
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Nitrate  de  peroxide  d'urane. 

m4  r.  Le  nitrate  simple  de  dcutoxide  cristallise  facile- 
ment en  longs  prismes  rectangulaires  d'une  belle  couleur 
jaune.  Ces  cristaux  sont  eflloresccns  dans  un  air  sec  cl  dé- 
liquescens  dans  un  air  liumide.  Ce  sel  se  dissout  aisément 
dans  l'eau  qui,  â la  température  ordinaire,  en  prend  le 
double  de  son  poids , et  qui  à l ebullition  le  dissout  en 
toutes  proportions.  Quand  on  le  chauffe,  il  éprouve  la 
fusion  aqueuse.  11  se  décompose  à une  température  peu 
élevée,  se  transforme  d’abord  en  nitrite,  suivant  M.  Arf- 
wedson,  et  quand  la  température  est  assez  élevée,  il  se  con- 
vertit en  proloxide.  11  forme  plusieurs  sels  doubles. 

On  obtient  le  nitrate  de  peroxide  d’urane  en  dissolvant 
le  protoxidc  dans  l’acide  nitrique. 

Ce  sel  est  remarquablement-soluble  dans  l’alcool  qui 
en  prend  trois  fois  son  poids,  à la  température  ordinaire. 
A l’ébullition,  il  s’y  dissout  en  toutes  proportions.  Chauffée 
long-temps  cette  liqueur  s’altère,  il  se  dépose  un  sous-ni- 
tralc  et  il  se  forme  sans  doute  quelque  acide  organique.  A 
la  distillation,  on  obtient  de  l’éther  nitreux  et  de  l'éther 
acétique.  L’éther  sulfurique  dissout  le  quart  de  son  poids 
de  ce  sel  et  la  liqueur  est  encore  plus  altérable.  La  lu- 
mière, au  bout  de  quelques  instans , y développe  une  cou- 
leur verte.  La  liqueur  prend  l’odeur  de  l’éther  nitreux. 
Le  nitrate  d’urane  contient 

Oxide  d’urane 6i 

Acide  et  eau.  . • . . . 3g 

• 

lOü 

Phosphate  de  peroxide  d' urane. 

2i4%>On  obtient  facilement  le  phosphate  sesquibasique 
de  peroxide  d’urane.  C’est  un  sel  insoluble,  jaune-pâle 
semblable  à la  fleur  de  soufre.  11  colore  le  verre  de  borax 
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en  vert  audard  intérieu*  de  la  flamme  du  *cLalumeau.Il  est 
gélatineux  et  soluble  seulement  dans  les  acides  puissans. 
M.  Laugier  fait  remarquer  que  ce  phosphate  se  dissout 
dans  le  carbonate  d’ammoniaque  tout  comme  son  oxide, 
et  qu’il  en  est  précipité  de  même  par  l’ébullition,  sans  al- 
tération. 

Il  existe  dans  la  nature  deux  phosphates  doubles  d'u- 
ranej  l’un  à base  de  chaux,  l’autre  à base  de  cuivre.  Le 
phosphate  d’urane  donne  par  voie  sèche  des  phosphates' 
doubles  très-bien  caractérisés;  quelques-uns  sont  d’un 
vert-émeraude  et  l’on  peut  s’attendre  à découvrir  par  uu 
examen  attentif  de  ces  combinaisons  de  très-belles  couleurs 
propres  à la  peinture. 


Uranite  d'autun.  Uranité  jaune. 


a i43.  Cest  un  double  phosphate  d’urane  et  de'  chanx. 
On  l’avait  décrit  comme  un  hydrate,  flï.  Berzélius  le  regar- 
dait comme  un  uranatc  de  chaux.  On  le  trouve,  en  belles 
lames  jaunes  hexagonales  et  nacrées,  dans  les  roches  pri- 
mitives de  Saint-Symphorien  aux  environs  d’Autun,  où 
il  fut  découvert  par  M.  Champeaux,  ingénieur  des  mi- 
nes. 

M.  Laugier  a prouvé  que  ce  minéral  est  un  phosphate 
double  d’urane  et  de  chaux.  Pour  l’analyser,  il  le  dissout 
dans  l’acide  hydrochlorique,  et  sépare  la  gangue  par  fil- 
tration. L ammoniaque  en  excès  précipite  le  phosphate 
d’urane.  Toute  la  chaux  reste  dans  la  liqueur  ; ou  la  pré- 
cipite par  un  oxalate. 

Le  depot  formé  par  l’ammoniaque  est  calciné , pesé  et 
traite  par  la  potasse  au  creuset  d’argent.  La  masse  étant 
traitée  par  1 eau  , celle-ci  di^gout  1 excès  de  potasse  et  le 
phosphate  de  potasse.  Ce  sel  contient  tout  l’acide  phos- 
phorique  que  l’on  précipite  par  un  sel  de  chaux.  Le  résidu 
11  est  pas  de  l’oxide  d’urané  pur,  mais  de  l’urannle  très- 
% «•  ' 3o  Vv- 
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acide  de  potasse.  La  petite  quantité  de  base  qu’il  contient 
change  peu  son  poids.  Voici  le  résultat  de  1 analyse  : 


-> 


Pcroxide  d’urane. 


55,o 


Chaux.  / . 

4,6 

Eau 

Silice  , oxide  de  fer  . . 

0. 1 ,0 
3,o 

tr,~r^q  * 

rMùkrl- 

Acide  phosphorique  . . 

i4,5 

98,0 
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Cette  composition  correspond  à un  atome  de  phosphate 
scsquibasique  de  chaux,  deux  atomes  de  phosphate  scsqui- 
basiquc  d'urane  et  soixante-douze  atomes'd’cau. 

Chaleolite.  Vranile  vert. 

n\\.  Dans  ce  minerai,  le  cuivre  remplace,  atome  à 
atome , la  chaux  de  l’uranitc  jaune.  Les  deux  espèces  sont 
isomorphes  et  ne  (Allèrent  que  par  la  couleur.- On  trouve 
le  chaleolite  dans  les  terrains  anciens  du  Cornouaille.  Un 
le  rencontre  aussi  à Johann  Gcorgenstadt  et  à Rheinbre.- 
dcnbach.  Sa  couleur  varie  du  vert  pré  au  vert-serm.  11  est 
très-éclatant  et  nacré.  Du  reste,  il  est  lamclleux  comme 
le  précédent.  Sa  densité  est  égale  à 3. 

M.  Berzélius  pensait  que  ce  minéral  était  coloré  par 
l’ai  sénile  de  cuivre.  Au  chalumeau  ou  au  creuset  brasqué , 
on  en  obtient,  en  effet,  un  culot  métallique , blanc  .cas- 
sant comme  l’arséniure  et  répandant  une  petite  odeur. 

C’est  un  phospliurc  de  cuivre.  1 

Philips,  qui  a reconnu  le  pj-emierla  nature  des  uramles, 
a cherché  inutilement  l’acide  arsénique  dans  le  chaleolite. 
Il  y a trouvé 

0 riait*  du  CornouiilU. 

Peroxide  d’urane.  . 

Oxide  de  cuivre.  . 

Acide  pbospbofiqne. 

Eau 

. Silice 


y 


J 
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Pour  analyser  le  chalcolile,  M.  Philips  le  dissout  dans 
l’acide  nitrique,  qui  laisse  pour  résidu  la  gangue  siliceuse. 
Il  fait  bouillir  la  liqueur  avec  de  la  potasse  caustique  en 
excès;  on  décompose  ainsi  les  phosphates  d'urane  et  de 
cuivre.  On  filtre  pour  recueillir  le  deuloxide  dp  cuivre  et 
l’urauate  de  potasse.  On  salure  la  dissolution  par  l’acide 
acétique;  l'acide  phosphorique  qu  elle  coulicutse  dose  par 
le  nitrate  neutre  de  plomb.  Le  mélange  de  deutoxide  de 
cuivre  et  d’uranate  do  potasse  doit  être  redissous  par  l’a- 
cide nitrique.  La  dissolution , traitée  ui£  moyen  d’un  excès 
d’ammoniaque,  fournit  de  luranate  d’ammoniaque  inso- 
luble. Après  l'avoir  lavé,  on  fiPalcinc  et  ou  le  pèse  à l’état 
de  protoxide.  La  liqueur  qui  contient  le  cuivre  est  portée 
à l’ébullition;  on  y verse  un  excès  de  potasse,  et  quafid  elle 
ne  perd  plus  d’ammoniaque,  on  la  jette  sur  un  filtre.  On 
a ainsi  du  deutoxide  de  cuivre.  Pour  doser  l’eau,  ou  cal- 
cine une  portion  dn  minéral  ; la  perte  est  un  pci*  plus 
grande  qu’il  ne  faudrait  : cela  tient  à ce  que,  le  deuloxido 
d’urane  sc  portant  sur  l'oxide  de  cuivre  pour  former  un 
uranate,  il  sc  dégage,  rfvcc  l’eau,  une  portion  d’acide 
phosphorique. 

Il  est  probable  que  l’on  rencontrera  plusieurs  variétés  ' 
de  ces  phosphates  doubles  dans  lesquels^a  chaux  ou  le 
cuivre  seront  remplacés  par  d’autres  bases  analogues. 

Carbonate  de  protoxide  d'urane. 

2i45.  En  versant  un  carbonate  alcalin  dans  une  dissolu- 
tion de  protoxide  d’uraue,  ou  obtient  un  précipité  vert,  so- 
luble dans  le  carbonate  d'ammoniaque. Ce  précipité  parait 
être  un  carbonate  basique  de  protoxide.  11  a beaucoup  de 
tendance  à former  des  sels  doubles.  Quaud  il  est  à cet  état, 
il  est  également  vert.  Il  se  cliauge  eu  carbonate  de  deu- 
toxide  à l’air.  Le  carbonate -d’urane  ej  d’ammoniaque  donne 
du  protoxide  pur  par  la  calcination. 
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Carbonate  de  deuloxide  d’urane. 

2146.  En  précipitant  les  sels  (l’urane  par  les  carbonates  - 
alcalins,  le  précipité  qui /orme  est  un  sel  double  ; en  le 
lavant  il  pfrd  son  acide  carbonique,  et  à la  fin,  il  traverse 
les  filtres.  On  doit  ajouter  à l’eau  du  sel  ammoniac  pour 
empêcher  cet  effet. 

Le  pcroxidc  d’uranc  se  dissout  dans  les  carbonates  al- 
calins et  surtout  dans  les  bicarbonates.  La  liqueur  con- 
centrée donne  des  cristaux  très-diflicilcs  à redissoudre.  Ce 
sont  des  carbonates  doubh&bicn  caractérisés. 

On  fait  ainsi  facilemcn^rc  carbonate  dctublc  d’urane  et 

' 

d’ammoniaque,  d’uranc  cl  de  potasse.  Le  carbonate  double 
d’ammoniaque,  décomposé  par  la  chaleur,  donne  du  pro- 
toxidc,  et  celui  de  potasse  fournit  un  mélange  d'uranatc 
et  de  carbonate  alcalin. 

• \ 

Silicates  d'urane. 


2147.  Les  silicates  simples  ne  sont  pas  connus;  ils  sont 
probablemcntiufusibles.  Les  oxides  d’uranc  fondent  aveeles 
autres  silicates.  Le  deuloxide,  avec  le  verre  blanc  , donne 
un  verre  brun  foncé,  quelquefois  presque  noir.  Les  lames 
minces  sont  jaunes  par  transparence.  Placé  sur  un  fond 
blanc,  il  est  couleur  topaze.  La  poudre  est  d’un  beau 
jaune,  surtout  quand  le  verre  contient  de  l’oxide  de  plomb. 
On  peut  employer  ce  composé  à une  température  basse, 
au  feu-de  inouilc,  pour  peindre  sur  porcelaine. 

A un  feu  violent,  le  silicate  d’urane  sert  à former  un 
noir  sur  porcelaine.  On  ajoute  quelquefois  deux  ou  trois 
centièmes  d’oxide  de  cobalt,  pour  obtenir  un  beau  noir; 
mais  il  est  diilicilc  à faire.  Pofir  l’obtenir,  il  faut  fondre 
à une  très-haute  température  la  silice  avec  les  oxides  de 
cobalt  et  d'urane  : ce  dernier  strehange  en  protoxide.  Uni 
aux  silicates,  le  protoxide  d urane  ne  se  réduit  pas  dans 
un  creuset  brasqué  à la  température  des  essais  de  fer,  tan- 
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dis  qu’il  est  ramené  à l’état  métallique  par  l'hydrogène 
au  rouge  naissant. 

, fc*  1 . • ' # ^ " * » 

Uranates. 

a 1 48.  Le  peroxidc  d’urane  jouj  évidemment . e rôle  d’un 
acide  faible  et  il  forme  des  uranatcs  bien  caractérisés.  Ces 
combinaisons  sont  souvent  indécomposables  par  une  cha- 
leur rouge,  qui  ferait  passer  à l’état  de  protoxide  le  deu- 
toxide  isolé. 

La  chaleur  blanche  décompose  quelques  uranates.  Elle 
est  sans  action  sur  les  uranatcs  alcalins  et  les  uranàtcs 
terre ujj.  Les  uranates  desséchés  et  même  calcinés  se  dis- 
solvent dans  les  acides  forts.  L’hydrogène  les  réduit  quand 
la  base  est  réductible.  Il  se  forme  un  uranure  métallique. 
Si  elle  résiste,  le  deutoxide  passe  quelquefois  à l’état  de 
protoxide,  et  on  a un  uranitcj  avec  l'uranale  de  baryte, 
on  obtient  de  Pttrane  et  de  la  barite.  Les  uranates  humides 
sont  solubles  dans  les  carbonates  alcalins. 

En  précipitant  1-urane  et  un  autre  oxide  par  l’ammo- 
niaque, on  a un  uranatc  double  à base  d’alcali  et  d’oxide. 
Les  uranates  simples  sont  très-difficiles  à obtenir.  La  com- 
position des  uranates  neutres  est  telle  qu'il  y a trois  fois 
plus  d oxigène  dans  1 acide  que  dans  la  base. 

Les  uranatcs  alcalins  et  terreux  sont  jaune-orangé.  L’u- 
ranate  de  potasse  et  celui  de  soude,  s’obtiennent  en  dé- 
composant le  carbonate  double  d urane  et  de  potasse  ou 
de  soude  par  la  chaleur.  L uranatc  d’ammoniaque'se  pré- 
pare en  décomposant  par  cet  alcali  les  sels  de  deutoxide 
d urane.  Il  se  décompose  par  la  chaleur.  On  peut  le  dessé- 
cher à la  température  de  l’eau  bouillante. 

En  réduisant  par  1 hydrogène  les  uranates  qui  ont  pour 
base  des  oxides  facilement  décomposables  , on  obtient  des 
alliages,  et  quelquefois  seulement  des  mélanges  sous  forme 
de  poudre  grise  pyrophorique.  On  peut  décomposer  les 
uranatcs  alcalins  par  l’hydrogcnc,  on  obtient  de  l’urano 
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mêlé  avec  la  base  alcaline  5 niais  la  poiidrc  est  tellement 
pyropliorique  qu’elle  s’enflamme  de  suite  à l’air. 

En  faisant  subir  la  même  opération  à l’uranatc  de 
plomb  , on  obtient  un  alliage  pyrophorique  ou  du  moins 
très-combustiblc  de  plomb  et  d’urane. 

.,**  „.•>  ji  t;îj»  ■ 

Analyse  des  matières  uranijèrcs. 

'ir . * . k * \vjn  . 

2149.  L’uraqc  jouant  le  rôle  de  base,  et  le  rôle  d’a- 
ci.de,  est  très-diflicile  à doser.  On  le  dose  maintenant  à 
l’état  de  protoxide  chauffé  au  blanc  5 peut-être  pourra-  '*  • 
t-on  se  servir  des  uranates  de  potasse  et  de  soude,  q^and  on  1 
connaîtra  mieux  les  circonstances  de  leur  formation.  Les 
phosphates.,  les  arséuiates  pourront  aussi  servir. 

Par  les  liydrosul/atcs,  on  le  sépare  des  alcalis  et  des 
terres  alcalines.  Il  faut  laver  le  précipite  hors  du  contact 
de  l’air,  le  griller  et  le  chauffer  au  blanc  pour  le  convertir 
en  protoxide  d’uranc.  Par  le  carbonate  d’ammoniaque  en 
excès,  on  dissout  le  peroxide  d’uranc  et  on  le  sépare  des 
terres  et  des  oxides  métalliques  qui  n’y  sont  pas  solubles. 

L’hydrogène  sulfuré  ne  précipitant  pas  l’uranc  de  ses 
dissolutions,  on  peut  mettre  à profit  celle  propriété  pour 
séparer  de  l'uranc  tous  les  métaux  dont  les  dissolutions 
sont  4écomposées  par  ce  gaz.  v- 

L’acide  oxalique  forme  avec  le  dculoxide  d’urane  un  v x 1 
sel  soluble,  ce  qui  permet  d’en  séparer  tous  les  métaux 
qui  foraient  des  oxalalcs  insolubles. 

En  chauffant  un  mélange  de  peroxide  d’urane  avec  un 
oxide  réductible  par  le  charbon , on  peut  opérer  la  sépa- 
ration par  voie  sèche;  O11  mêle  la  matière  avec  trois  ou 
quatre  fois  son  poids  de  verre  terreux  , dans  un  creuset 
bcasqué  , on  réduit  ainsi  l’oxide  réductible  et  011  ramène 
l’uranc  à l’état  de  protoxidç.  , ,K':.  "j*  . 

L’uranc  peuf  su  séparer  de  plusieurs  métaux  par  les 
carbonates  alcalins  qui  le  précipitent  le  premier. 
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M.  Berzélius,  pour  séparer  l'oxidc  d’uraue  de  U chaux, 
dissout  ces  bases  dans  l’acide  hydrochlorique,  et  verse 
dans  la  liqueur  un  mélange  d’alcool  et  d acide  sulfurique. 
La  cliaux  se  précipite  à l’état  de  sulfate , qu  on  lave  avec 
de  l’alcool  afîaibli. 

Le  peroxide  d’urane  et  l’alumine  se  séparent  au  moyen 
du  carbonate  d’ammoniaque  ajouté  goutte  a goutte.  Le 
deuloxide  d’uranc  sc  préqjpitc  le  premier. 

On  sépare  l’uranc  dy.  fer,  en  évaporant  à sec  leurs  ni- 
trates, et  reprenant  par  l’eau;  on  sépare  ainsi  tout  1 oxide 
de  fer.  Il  fautchaufler  doucement, agiter  continuellement, 
et  au  besoin  réitérer  plusieurs  fois  l’opération.  Quand  l'u- 
rane  et  le  fer  sont  tous  deux  à l’état  de  peroxide , on  pré- 
cipite par  un  carbonate  en  excès  qui  redissout  1 uranc.  Si 
le  fer  est  à l’état  de  protoxide  et  l'uranc  à celui  de  deut- 
oxide,  on  les  sépare  par  un  carbonate  versé  peu  à peu. 
Le  fer  à letat  de  protoxide  srf précipite  après  l’urane. 

* K • 

CHAPITRE  XVII. 

r T «ml  wiRmh}  » 

Cuivre.  Composes  binaires  et  salins  de  ce  métal.  I e , 

a 1 5o.  Le  cuivre  est  un  des  métaux  conuus  des  ancien» ; il 
a été  mis  en  usage  long  temps  avant  le  fer.  Dès  les  premiers 
temps  historiques , il  est  question  du.bronze,  c’est-à-dire, 
d’un#illiage  formé  de  cuivre  et  d’étaiu , dont  la  dureté  est 
telle  qu’on  a pu  s’en  servir  pour  fabriquer  des  instrunoeus  , 
trauchans  ou  des  armes,  à une  époque  où  le  fer  était  en- 
core très-rare  ou  même  avant  qu’il  fût  connu. 

Le  cuivre  possède  une  couleur  rouge  particulière;  il  a 
une  odeur  et  une  saveur  sensibles  et  désagréables;  toute» 
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scs  préparations  sont  vénéneuses.  Sa  densité  varie  : lors- 
qu'il a été  fondu, elle  est  de  8,788,  et  quand  il  a été  écroui,  * 
elle  devient  égale  à 8,878.  t.  **"  t ël»  * 

On  s’est  souvent  trompé  sur  la  véritable  densité  du 
cuivre , parce  que  l’on  a pris  pour  purs  des  cuivres  souil-  * S 
lés  de  protoxide.  Bcrzélius  a trouvé  les  densités  suivantes  : f 

Cuivre  fondu 8,83 

• Id.  en  cylindres  épais  d#deux  lignes.  8,9^6 
Id.  en  cylindres  laminés.  .......  8,958 

Sa  densité  augmente  avec  l’écrouissage  ; elle  augmente? 
aussi  avec  sa  pureté.  La  densité  du  cuivre  rosette  très- 
chargé  de  protoxide  est  quelquefois  de  8,5  seulement. 

Le  cuivre  est  malléable  à chaud  et  à froid.  C’est,  après 
le  fer,  le  métal  le  plus  tenace,  mais  il  l’est  moins  que  le  Y 
platine.  Il  fond  à 27  degrés  du  pyromètre  de  Wcdgwood. 
Befroidi  lentement,  il  cristallise  en  pyramides  quadran- 
gulaircs.  Quand  on  1 expose  en  vase  clos  à une  tempéra- 
ture très-élevée  pendant  long-temps,  il  11c  perd  pas  sen- 
siblement de  son  poids.  Le  cuivre  fondu  au  conlacL.dc  1 
1 air,  se  couvre  d une  légère  couche  d’oxide  dont  une  partie  - 
est  susceptible  d être absorbée  par  le  cuivre  et  en  diminue 
la  ductilité.  Il  cmet  des  vapeurs  quand  le  bain  est  incan-  1 
descent  et  qu  il  a le  contact  de  1 air.  Mais  ces  vapeurs  qui  ^ 
se  condensent  en' une  poussière  rouge  sont  de  petits  glo- 
bules de  protoxide  avec  un  noyau  métallique.  11  est  pro- 
bable que  le  mouvement  de  l’air  en  détermine  la  forma-  , 
tion. 

On  ne  connaît  pas  de  composé  de  suivre  et  de  carbone; 
cependant  le  cuivre  fondu  au  contact  du  charbon  d^ient 
un  peu  aigre,  et  on  est  dans  l’usage  de  le  chauffer  à l’air  j£ 
pour  lui  rendre  sa  ductilité.  Il  paraît  donc  qu’il  se  forme  * 
un  peu  de  carbure  qui , s’étant  disséminé  dans  le  métal, 
y produis  un  effet  analogue  à celui  qui  résulte  de  la  dis- 
sémination de  quelques  traces  d’oxide  dans  le  cuivre. 
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Quand  il  reste  long-temps  exposé  à l’air  humide,  il 
s’oxide  et  se  couvre  d’un  mélange  d’hydrate  et  de  carbonate 
hydraté.  Chauffé  au  rouge,  au  contact  de  l’air,  il  se  re- 
couvre d’une  couche  de  protoxide  qui  s’en  détache  en 
écailles  que  l’on  nomme  battilures  de  cuivre.  Si  on  con- 
tinue à chauffer,  il  se  forme  du  deutoxide.  Le  cuivre  ne 
décompose  l’eau  dans  aucune  circonstance,  ni  à la  tempé- 
rature ordinaire,  ni  à une  température  élevée',  il-ne  peut 
pas  la  décomposer  par  l'intermède  des  acides. 

Quand  le  cuivre  est  très-divisé  et  qu’ou  le  touche  avec 
un  charbon  allumé,  il  ]#end  feu  et  brûle  comme  de  l’a- 
madou; et  si  on  lente  l’expérience  dans  l’oxigèncpur,  l’i- 
gnition  est  assez  vive;  le  cuivre  se  convertit  tout  entier  en 
deutoxide. 

Les  acides  oxigénans  agissant  vivement  sur  le  cuivre. 
L’acide  nitrique  le  dissout  avec  dégagement  de  deutoxide 
d’azote;  l’acide  nitreux  agit  de  la  même  manière.  Lucide 
sulfurique  concentré  attaque  peu  le  cuivre,  même  à l'aide 
de  l’ébullition , mais  cela  tient  seulement  à ce  que  le  cui- 
vre forme  un  sulfate  qui  est  peu  soluble  dans  l'acide  sul- 
furique concentré , et  qui  recouvre  le  métal  d'une  croule 
qui  le  garantit  de  l’action  de  l’acide. 

I.’acide  hydrochloriquc  étendu  n’agit  pas  sur  lui  ; bouil- 
lant et  concentré,  il  n’agit  guère  mieux,  si  le  métal  est  à 
l’abri  du  contact  de  l’air.  Les  alcalis  déterminent  l’oxida- 
tion  du  cuivre  par  le  contact  de  l’air.  L’ammoniaque  sur- 
tout exerce  une  action  très-prompte. Le  tartratc acide,  le 
sulfate  acide  de  potasse  ainsi  que  les  corps  gras  produi- 
sent le  même  effet , quand  il  y a contât  de  l’air. 

Les  dissolution*  faibles  de  quelques  alcalis  peuveftt  oxi- 
der  le  cuivre;  parce  qu’elles  contiennent  de  l’air  en  dis- 
solution , ‘tandis  que  les  solutions  saturées,  n’en  contenant 
pas,  sont  sans  action  sur  lui. 

Les  deux  oxides  de  cuivre  sont  très-facilement  réduits 
par  l’hydrogène  à une  température  inférieure  au  rouge. 
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La  matière  prend  l'eu.  C'est  par  ce  moyen  qu’on  se  pro- 
cure \e  cuivre  parfaitement  pur.  Le  fer  et  le  zinc  les  ré- 
duisent aussi  par  voie  humide  ou  par  voie  sèche. 

ai5i.  Le  cuivt^:  rouge  du  commerce  contient  des  sub- 
stances étrangères  avant  d'avoir  été  passé  au  laminoir; 
il  est  toujours  plus  pur  après  qq'il  a subi  celte  opération , 
à cause  des  chauflfcs  répétées  qu'on  lui  a fait  éprouver  ; les 
métaux  qui  l'accompagnaient  ayant  été  oxidés.  Il  renferme 
toujours  du  plomb  et  souvent  de  l’antimoine.  Il  parait  que 
le  cuivre  perd  de  sa  ténacité,  quand  il  contient  de3 traces 
‘de  plomb  ; aussi , la  proportior^pr  plomb  est-elle  peu  sen- 
sible, quand  le  cuivre  esi  bien  rouge  et  qu’il  fournit  des 
fils  peu  cassans.  ,~ 

Il  n’y  a ordinairement  pas  un  millième  de  plomb  ; quel- 
quefoisils’en  trouve  jusqu  à quatre  millièmes,  et  il  est  rare 
qu’il  n’en  contienne  point.  En  effet,  on  ajoute  quelquefois 
du  plomb  au  cuivre,  au  moment  où  on  le  coule  pour  le 
convertir  en  rosette.  C’est  surtout  quand  on  l’a  chauffé  ^ * 
trop  long-temps  au  contact  de  l'air  et  qu'il  est  disposé  à 
se  figer  trop  vite , que  cette  addition  est  nécessaire.  Un 
millième  de  plomb  suffit  pour  rendre  le  cuivre  impropre 
à la  fabrication  du  fil. 

L<r  cuivre  rosette  renferme  toujours  du  protoxidc  de  < 
cuivre.  M.  Margerin  a trouvé  sept  pour  cent  de  pro’loxide 
à la  surface  des  morceaux  et  trois  et  demi  pour  cent  à 
l’intérieur.  ‘ -t  . 

11  n’est  donc  pas  si  facile  qu'il  le  paraîtrait  au  premier 
abord  de  se  procurer  du  cuivre  pur.  La  présence  du  pro- 
loxide  et  celle  du  carbure  sont  des  circonstances  qui  s’y 
oppo&nt,  sans  parler  des  métaux  qui  peuvent  intervenir. 

ISous  devons  citer  ici  une  observation  cqricusc  et  im- 
portante. M.  Berthier  a fait  l'analyse  d’un  cuivre  très-re- 
marquable par  sa  malléabilité  et  par  son  extrême  douceur. 

11  provenait  d'une  usine  suisse.  Les  acides  en  retirent  des 
traces  de  fer  et  une  petite  quantité  de  sels  de  potasse  et  de  ' 
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chaux  ; on  ne  peut  pas  supposer  que  la  potasse  et  U chaux 
s'y  trouvent  en  nature.  C’est  donc  uu  alliage  de  cuivre,  de 
fer,  de  calcium  et  de  potassium  dans  les  proportions  sui-» 
vantes  : 


CuivYe.  . . . 
Potassium  . 
Calcium  . . . 
Fér  ....  1 


90>,a 

o,38 

o,33 

.0,17 


100,00 


M.  Berthier  fait  observer  que  le  fc'r,  étant  plus  propre 
à altérer  qu’à  améliorer  la  qualité  du  cuivre,  la  grande 
malléabilité  de  celui-ci  provient  sans  doute  des  métaux 
alcalins,  et,  s’il  en  est  ainsi,  il  est  très-probable  que  le 
potassium  seul  produirait  le  même  clfct.  M.  Berthier  croit 
que  pour  imiter  ce  produit,  il  suilirait  de  fondre  le  cui- 
vre déjà  affiné,  dans  des  creusets  avec  une  petite  quan- 
tité de  tartre  ou  avec  du  charbon  arrose-  par  une  disso- 
lution de  carbonate  de  potasse.  Cet  habile  chimiste  fait 
observer  à l’appui  de  son  opinion,  que  lorsqu'on  veut  6e 
procurer  du  cuivre  très-doux  pour  confectionner  les  par- 
ties délicates  des«machines,  on  le  fait  fondre  dans  des  creu- 
sets, à travers  des  morceaux  de  charbon. 

2 1 5a.  Le  cuivre  se  rencontre  dans  un  assez  grand  nombre 
d’espèces  minérales  : le  cuivyc  natif;  le  cuivre  sulfuré  ; 
le  cuivre  sulfuré  argentifère;  la  pyrite  cuivreuse , qui  est 
un  sulfure  double  de  cuivre  de  fer;  le  cuivre  gris,  qui 
renferme  de  l'antimoine , de  l’argent,  du  bismuth,  et  de 
l’arsenic^  l'état  de  sulfures.  On  trouve  aussi  le  cuivre  oxi- 
dulé;  le  deutoxide  de  cuivre;  le  sulfate  de  cuivre;  l’oxi- 
chlorure  de  cuivre;  le  cuivre  phosphaté  qui  contient  deux 
espèces  formées  de  proportions  différentes;  le  cuivre  car- 
bonate vert,  le  cuivre  carbonate  bleu,  et  le  cuivre  carbo- 
nate anl^drc;  enfin  les  cuivres  arséniatés. 

Le  cuivre  fait  donc  p§rtie  de  beaucoup  de  minerais; 


1 

I 


f- 


L 


476  LIV.  VI.  CH.  XVII.  CUIVRE, 

ceux-ci  se  rencontrent  ordinairement  dans  les  terrains 
primitifs,  mais  il  s’en  trouve  aussi  dans  les  terrains  inter- 
’médiaires  et  même  dans  les  schistes  bitumineux  qui  font 
partie'des  premiers  dépôts  de  la  période  secondaire. 

Le  cuivre  natif  sc  rencontre  dans  plusieurs  mines.  11 
est  souvent  cristallisé  soit  en  cnbes,  soit  en  octaèdres,  et  se 
présente  souvent  aussi  en  ramifications.  11  a toutes  les 
propriétés  du  cuivre  préparé  artificiellement.  11  est  tou- 
jours pur. 

Protoxidc  de  cuivre. 

ri  53.  Le  proloxide  de  cuivre  est  rouge;  on  le  trouve  dans 
la  nature; il  forme  un  hydrate  orangé.  Le  protoxide  de  cui- 
vre est  très-fusible.  Chaude  au  contact  de  l’air,  il  absorbe 
de  l’oxigènc  et  se  change  en  deuloxide;  il  forme  avec  les 
acides  des  sels  peu  permanens  qui  tendent  à se  décomposer 
en  sels  de  deutoxidc  et  en  cuivre  métallique.  L’acidc  hy- 
drochlorique  le  dissout  et  le  transforme  en  protochlorurc. 
L’ammoniaque  leffissont  aussi  et  forme  une  dissolution 
incolore  qui  prend  rapidement  à l’air  une  belle  teinte 
bleue.  L’aeide  sulfurique  et  même  l’acide  nitrique  afiai- 
bli  le  transforment  sur-lc-cliamp  en  cuivre  très- divisé  et 
en  sels  de  deutoxidc  de  cuivre. 

Le  protoxidc  de  cuivre  s'obtient  en  décomposant  le 
protochlorurc  de  cuivre  paç  la  potasse  bouillante,  clalors 
il  se  déposerons  la  forme  d’un  hydrate  orangé.  On  peut 
le  préparer  aussi  en  faisant  bouillir  de  l’acétate  de  cuivre 
avec  du  sucre.  Le  proloxide  de  cuivre  sc  dépose  par  suite 
de  la  réduction  du  deutoxidc  par  le  carbone  du  sucre. 
Dans  ce  cas,  on  l'obtient  Cristallisé  en  petits  octaèdres  ré- 
guliers. 

Le  protoxidc  de  cuivre  se  rencontre  dans  la  nature; 
c’est  une  des  variétés  de  la  mine  de  cuivre  qu’on  exploite 
à Chessy,  près  de  Lyon.  Ce  minéral  est  connu  sous  le  nom 
de  cuivre  oxidqlé.  11  est  lamelle^ ou  capillaire  , opaque, 
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quelquefois  translucide,  Quand  il  est  bien  cristallisé,  il 
est  presque  toujours  pur  ; il  se  présente  alors  sous  la  forme 
d'octaèdres  réguliers,  qui  sont  tantôt  rouges  et  transluci- 
des, tantôt  verdâtres  et  opaques.  Dans  ce  dernier  cas,  ils 
ont  subi  une  altération  qui  les  a transformés  eu  carbonate 
de  deuloxide.  La  densité  des  cristaux  les  plus  purs  est  de 
5,6.  Le  cuivre  <^xidnlé  est  soluble  dans  l'acide  hydroclilo- 
rique.  11  se  dissout  aussi  «lans  l’acide  nitrique,  avec  déga- 
gement de  gaz  nitreux. 

On  trouve  une  variété  de  cuivre  oxidulé  qui  est  en  masse 
terreuse  de  couleur  de  brique.  Elle  contient  beaucoup  de 
peroxide  de  fer. 

Le  protoxide  de  cuivre  contient 


* 2 at.  cuivre 
1 at.  oxigèue 


791»3 

• 100,0 

891,3 


88,78 

1 1,22 

100,00 


SJVH*’ 


Il  est  employé  pour  colorer  le  verre  eu  pourpre,  ainsi 
qu’ou  le  verra  plus  loin. 


Deuloxide  de  cuivre. 


2i54>  Le  dcutoxidc  de  cuivre  est  brun  foncé,  presque 
noir,  sans  éclat  et  très-dillicilemcut  fusible.  Il  est  ramené  à 
l’état  de  protoxide  et  même  totalement  réduit  par  les  corps 
combustibles  à une  assez  basse  température.  L’hydrogène  le 
réduit  entièrement  à une  température  bien  au-dessous  du 
rouge.  La  réaction  s'opère  avec  dégagement  de  lumière. 
Le  carbone  produit  le  même  eÜ'cl  à une  température  pou 
élevée.  11  se  dégage  aussi  de  la  lumière,  et  si  le  mélange 
est  bien  fait  Ta  réduction  produit  une  sorte  d’explosion. 
Les  matières  organiques,  riches  en  carbone  et  en  hydro- 
gène , réagissent  de  la  même  manière.  Toutefois,  la  com- 
bustion du  diamant  ne  s’opère  pas  sans  diUicullé,  au  moyen 
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de  cet  oxide.  Il  est  hygrométrique  et  absorbe  très-vile 

l’humidité  de  l’air.  ■ - : 

L’hydrate  de  deutoxide  est  bleu  et  doué  d’une  saveur 
métallique  désagréable;  il  est  peu  permanent;  il  se  dé- 
compose dans  l’eau,  en  perdant  son  eau  de  combinaison , 
et  se  change  en  deutoxide  brun.  11  est  ditRcile  de  le  con- 
server à l’état  bleu.  Quand  on  veut  l’avofcà  cet  état,  pour 
l’employer  dans  la  fabrication  fies  papiers  peints,  on  y 
fixe  l’eau  au  moyen  de  quelques  substances;  c’est  ainsi 
qu’on  forme  les  fausses  cendres  bleues.  La  chaux,  l’alu- 
mine, la  silice,  l’albumine  et  la  gélatine  ont  celte  pro- 
priété. L’hydrate  exposé  à l’air  en  absorbe  l’acide  carbo- 
nique. Aussi  les  cendres  bleues  ainsi  préparées,  prennent- 
elles  une/einte  verte  en  peu  de  temps. 

Le  deutoxide  calciné  ne  peut  se  dissoudre  dans  Tamino- 
niaque;  à l’état  d’hydraie,il  s’y  d^souten  petitequantité; 
la  dissolution  a la  couleur  bleu-céleste.  Le  chlore  liquide 
dissout  l’hydrate  en  petite  quantité  ; la  dissolution  est 
bleue  et  se  décompose  par  l’ébullition.  Le  deutoxide  se 
dissout  dans  l’oxalate  acide  et  le  tartrate  acide  de  potasse. 
Le  deutoxide  de  cuivre  est  décomposé  par  l’acide  sulfu- 
reux quand  il  est  à l’état  d’hydrate.  11  se  forme  un  sullite 
de  protoxide  et  un  sulfate  de  deutoxide. 

Le  deutoxide  de  cuivre  colore  le  verre  et  les  flux  en 
vert.  Aussi),  s’en  sert- on  ponr  donner  au  verre  une  cou- 
leur verte  plus  ou  moins  intense.  Il  est  employé  en  chimie 
ponr  analyser  les  matières  organique»,  qu’il  transforme  à 
la  chaleur  rouge  obscure-,  en  eau  et  eu  gaz  carbonique  et 
azote.  1 # - B'  , 

#Il  est  formé  de 
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L’hydrate  de  cuivre  contient 

1 at.  (lento  xi  Je  49^,6 

2 at.  eau  ii2,2 


607,8 


8i,5 

>8,5 


100,0 
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Le  deutoxide  de  cuivre  se  rencontre  dans. la  nature,  à 
l'état  pulvérulent.  11  est  noir,  mat,  non  cristallisé  et  mêlé 
soit  au  cuivre  gris,  soit  à d'autres  miuérais  de  cuivre  qui 
l’ont  produit  en  s’oxidant  à l’air.  La  proportion  de  ces 
matières  varie.  On  l’en  sépare  en  réduisant  le  minorai  en 
poudre  et  le  faisant  digérer  dans  une  dissolution  de  car- 
bonate d’ammoniaque.  On  parvient  ainsi  à dissoudre  tout 
le  deutoxide  de  cuivre  qui  se  précipite  ensuite  par  l'é- 
vaporation de  la  liqueur.  On  peut  aussi  traiter  par  l'eau 
régale  et  procéder  à l’analyse  de  la  dissolution  par  des 
méthodes  appropriées  à la  nature  des  matières  dissoutes.  11 
y a en  général  du  peroxide  de  fer  avec  l’oxide  de  cuivve. 
Au  reste,  ce  minerai  est  rare  et  parait  toujours  provenir 
de  l’oxidation  des  mines  de  cuivre  qu’il  accompaguc. 

Pelletier  a le  premier  mis  eu  usage  l’hydrate  de  deut- 
oxidc  de  cuivre  dans  les  arts.  Il  croyait  avoir  trouvé  le 
moyen  d’imiter  les  véritables  cendres  bleues , qu’on  pré- 
pare depuis  long-temps  en  Angleterre. 

L’hydrate  de  deutoxide  de  cuivre  fournit  encore  une 
couleur  bleue  à bas  prix.  Dans  la  fabrication  des  papiers 
de  tenture , on  remployé  souvent.  Les  pciutres  s’en 
servent  quelquefois.. 

Pour  l’obtenir,  on  dissout  daus  l’eau  six  parties  de  sul- 
fate de  cuivre  ordinaire,  et  d’un  autre  côté  on  dissout, 
aussi  trois  parties  de  chlorure  de  calcium  dans  l'eau.  On 
mêle  les  deux  dissolutions,  on  laisse  rassembler  le  sulfate 
de  chaux  et  on  soutire  la  liqueur  chargée  de  chlorure  de 
cuivre.  , ^ 

On  ajoute  n celle-ci  un  lait  de  chaux  contenant  une 
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partie  et  demie  de  chaux  vive.  Ou  agite  bien  et  on  re- 
cueille le  précipité  verdâtre.  C’est  un  oxichlorurc  de 
cuivre  qui  sc  forme. 

Cet  oxichlorure  étant  bien  égoutté,  on  le  broie  avec  un 
quart  de  partie  de  chaux  en  bouillie  et  un  quart  de  partie 
de  potasse  du  commerce  en  dissolutiou.  11  faut  broyer  ra- 
pidement. Quand  on  veut  mettre  la  pâte  en  bouteilles,  ou 
y ajoute  un  quart  de  partie  de  sel  ammoniac  cl  demi-par- 
tie de  sulfate  de  cuivre.  Cette  addition  a pour  objet  de 
saturer  la  potasse  et  de  faire  un  peu  d’ammoniurc  de 
cuivre  qui  rehausse  la  couleur  du  produit. 

Cette  couleur  verdit  souvent,  quand  on  la  fait  sécher; 
elle  n’est  donc  pas  d’un  emploi  certain.  Les  fabricans  la 
livrent  ordinairement  aux  consommateurs  sous  forme  de 
bouillie,  pour  sc  soustraire  aux  chances  de  la  dessication. 

2'riloxide  de  cuivre. 

•ai55.  M.  Thénard  l’a  obtenu  en  ajoutant  de  l’eau  oxi- 
géuée  à une  dissolution  faible  de  nitrate  de  cuivre  cl  y 
versant  ensuite  de  la  potasse  eu  quantité , à peine  suffi- 
sante pour  en  saturer  l’alide.  Il  est  nécessaire  d’opérer  à 
une  température  voisine  de  zéro. 

Oi>  obtient  ainsi  le  iriloxide  hydraté.  11  forme  un  pré- 
cipité d’un  brun  jaune  qui  perd  très-facilement  son  oxi- 
gène  et  repasse  n l’état  de  deutoxide.  Une  chaleur  un  peu 
inférieure  à celle  de  l’eau  bouillante  suffit  pour  le  dé- 
composer. A l’état  d’hydrate,  il  se  décompose  delui-mème 
du  jourau  lendemain  ; aussi  faut-il  se  hâter  de  le  dessécher 
dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  et  en  chassent' 
l’excès  d’oxigène.  Les  acides  le  transforment  en  sels  de 
deutoxide  et  en  eau  oxigénée.  11  contient  . 

1 at.  cuivre  3<j5,6  66,5 

2 at.  oxigène  200,0  33,5 
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Protochlorure  de  cuivre. 

a 1 56.  Ce  composé  remarquable , découvert  par  Proust , 
se  forme  toutes  les  fois  qu’on  met  un  sel  de  deutoxide  de 
cuivre  en  contact  avec  une  dissolution  de  proto-chlorure 
d’étain. 

Le  protochlorure  anhydre  est  blanc,  quand  il  est  très- 
divisé , mais  la  fusion  lui  donne  une  couleur  fauve  clair. 
La  chaleur  ne  l’altère  pas , mais  il  est  facilement  fusible. 
Exposé  à l’air  il  verdit  promptement  et  finit  par  se  trans- 
former en  deutochlorure  et  oxichlorurc.  Le  protochlo- 
rure est  insoluble  dans  l’eau  ; mais  il  forme  avec  l’acide 
hydrochlorique  une  dissolution  incolore  qui  se  décompose 
facilement  par  l’eau  ; la  plus  grande  partie  du  prolochlo- 
rure  se  dépose  en  poudre  blanche  qui  verdit  à l’air.  L’acide 
sulfurique  étendu  d’eau  n’agit  sur  ce  protochlorurc  ni  à 
froid  ni  à chaud.  L’acide  nitrique  l’attaque  sur-le-champ, 
lui  donne  une  couleur  violette,  puis  bleue , enfin  verte,  et 
alors  on  a une  simple  dissolution  de  deutoxide  de  cuivre. 

L’ammoniaque  liquide  dissout  ce  protochlorure  sans  se 
colorer.  Mais  à peine  la  liqueur  a-t-clle  le  contact  de  l’air 
qu’elle  prend  une  teinte  bleue  intense.  Ce  prolochiorure 
est  très-avide  d’oxigène. 

Il  se  prépare  en  traitant  simplement  par  l’acide  hydro- 
chloriquc  un  atome  de  cuivre  en  limaille  et  [an  atome 
de  deutoxide  de  cuivre  en  poudre.  Les  deux  matières  se 
dissolvent  simultanément.  On  fait  évaporer  le  liquide  dans 
une  cornue  à l’abri  du  contact  de  l’air  et  on  chauil’e  le  ré- 
sidu jusqu’à  fusion. 

La  formation  du  protochlorurc  par  l’action  du  cuivre 
sur  l’acide  hydrochlorique  a été  aperçue  par  les  plus  an- 
ciens chimistes.  Toutes  les  fois  qu’on  fait  agir  le  cuivre  et 
l’acide  sous  l’iullucnce  de  quantités  limitées  d’air,  il  se 
produit  du  protochlorurc.  Quand  ou  met  le  cuivre  en 
contact  avec  du  birhlorurc,  il  se  forme  encore  du  prnto- 
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chlorure.  Quand  la  production  en  est  lente,  ce  corps 
cristallise  souvent  en  petits  tétraèdres  incolores  et  d’une 
transparence  parfaite. 

On  obtient  encore  du  protochlorure , en  faisant  bouillir 
du  biihlorure  dissous  dans  l’eau  avec  du  sucre.  Le  proto- 
chlorure se  dépose  en  poudre  blanche. 

Le  protochlorure  contient 

i at.  cuivre  3g5,6  64,1 

1 at.  chlore  aa  1 ,3  35,9 

. 616,9  100,0 

Bichlorure  de  cuivre. 

ai5^.  Ce  composé  est  couleur  de  foie  quand  il  est  à l’é- 
tat sec.  11  bleuit  à l’air,  en  absorbant  de  l’eau  ; il  est  très- 
soluble  dans  l'eau  et  l'alcool  ; il  peut  à peine  cristalliser 
tant  il  est  déliquescent.  Chauffé , il  perd  de  l’eau , entre 
en  fusion , dégage  du  chlore  et  se  transforme  en  proto- 
chlorure. Quand  on  y verse  un  alcali  de  manière  à ne  pas 
tout  précipiter , il  se  forme  un  oxichlorure  vert  insolu- 
ble; cet  oxichlorure  se  rencontre  au  Pérou  à l’état  pul- 
vérulent, et  au  Chili  en  masses  dont  le  centre  est  occupé 
par  du  sulfate  de  cuivre;  il  est  d,’un  très-beau  vert;  il 
cristallise  en  primes  hexaèdres  ; il  est  insoluble  dans  l’eau 
et  soluble  dans  les  acides. 

Il  est  composé  de 

3 at.  deutoxide  de  cuivra ....  53, 7 


1 at.  chlorure  de  cuivre 3o,3 

8 at.  eau 16,0 


100,0 

Le  bichlorure  de  cuivre  peut  s’obtenir  directement  en 
chauffant  le  cuivre  dans  un  courant  de  chlore.  On  le  pré- 
pare plus  ordinairement  par  l’action  de  l’acide  bydrochlo- 
rique  sur  le  deutoxide  de  enivre.  Enfin,  le  procédé  le 
plus  simple  consiste  à décomposer  le  sulfate  de  cuivre  par 
le  chlorure  de  calcium.  On  filtre  pour  séparer  le  sulfate 
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de  chaux,  on  évapore  la  liqueur  en  consistance  sirupeuse 
et  on  y verse  de  l’alcool  qui  dissout  le  chlorure  sans  tou- 
cher au  sulfate.  Si  l’on  a eu  soin  d’employer  un  léger  ex- 
cès de  sulfate  de  cuivre,  le  chlorure  de  cuivre  ainsi  pré- 
paré est  très-pur.  11  contient 

1 at.  cuivre  395,6  47 »* 

2 at.  chlore  442>6  52, g 

838,2  100,0 

Brômure  de  cuivre. 

2x58.  Le  cuivre  avec  le  brôme  présente  les  mêmes  phé- 
nomènes qu’avec  le  chlore.  , 

Le  brômure  de  cuivre  en  plaques  minces  est  translucide. 
Il  est  insoluble  dans  l’eau.  L’acide  bydrochlorique  le  dis- 
sout sans  le  décomposer,  l'acide  acétique  n’a  aucune  action 
sur  lui,  ni  même  l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant. 
Exposé  au  feu  dans  un  tube,  on  peut  le, chauffer  forr 
tement  sans  le  décomposer  ; tandis  qu’au  contact  de  l’aie, 
dans  un  creuset,  il  se  volatilise  des  vapeurs  qui  colorent  la 
flamme  en  vert,  et  il  reste  dans  le  creuset  de  l’oxide  de 
cuivre. 

L’ammoniaque  dissout  le  brômure  de  cuivre , et  donne 
un  chlorure  ammoniacal  susceptible  de  cristalliser. 

Bibrôrmire  de  cuivre. 

2i5q.  Le  deutoxide  de  cuivre  se  dissout  dans  l’acide 
hydrobrômique,  et  donne  ce  bibrômure. 

La  solution  de  ce  brômure  est  verte;  par  la  concentra- 
tion elle  devient  brun  maron;  évaporée  jusqu’à  pellicule, 
il  s’y  forme  par  le  refroidissement  un  dépôt  cristallin.  On 
l’obtient  sous  la  forme  d’aiguilles  jaune-verdâtre  dans  des 
liqueurs  abandonnées  à elles-mêmes.  Ce  brômure  cristal- 
lise difficilement;  ce  qui  tient  à son  extrême  déliquescence. 
En  l’évaporant  à sec,  il  preud  une  couleur  d’un  giis  mé- 
tallique, semblable  à la  plombagine. 
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Un  peu  au  dessous  du  rouge  brun  le  bibrômurc  de  cuivre 
perd  une  portion  de  brôme,  et  passe  à l'état  de  brômure. 

Iodure  de  cuivra. 

2160.  Cet  iodure  est  peu  connu.  Quand  on  verse  dans 
une  dissolution  de  deutoxide  de  cuivre  un  iodure  alcalin , 
il  se  forme  un  précipité  gris  qui  parait  être  un  simple 
mélange  de  protoiodure  de  cuivre  et  d’iode. 

Proto-suljure  de  cuivre. 

2161.  Il  existe  deux  sulfures  de  cuivre  qui  correspon- 
dent au  protoxidc  et  au  deutoxide  de  cuivre.  Le  plus  impor- 
tant et  le  plus  connu  est  le  protosulfure  qui  se  trouve  dans 
la  nature.  Ce  minéral  est  en  masse  compacte,  terne , rare- 
ment lamelleuse.  Il  est  si  fusible,  qu’il  suffit  pour  le  fondre 
de  le  chauffer  à la  flamme  d’une  bougie.  Il  est  assez  ten- 
dre ; sa  densité  varie  de  4»8  à 5,3.  Sa  forme  primitive  est 
le  prisme  hexaèdre  régulier.  Sa  couleur  est  gris  foncé , 
avec  un  faible  éclat  métallique.  Il  est  facilement  décom- 
posable  par  le  grillage,  très-soluble  dans  les  acides  oxigé- 
nans  et  peu  soluble  dans  les  autres  5 il  est  moins  attaquable 
que  le  cuivre  métallique  par  les  acides  oxidans. 

L’hydrogène  ne  peut  le  réduire.  H se  combine  facile- 
ment avec  d’autres  sulfures,  tels  sont  ceux  de  fer,  de 
plomb  et  de  bismuth , et  il  constitue  alors  nombre  de 
minérais  très-importans.  On  trouve  le  sulfure  isolé  dans 
presque  toutes  les  mines  de  cuivre  qui  appartiennent  aux 
terrains  primitifs.  Il  y forme  des  filons  très-puissans.  La 
Sibérie,  la  Suède,  la  Saxe,  le  pays  de  Cornouailles  en 
exploitent  des  mines.  Ce  minéral  contient 
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On  obtient  facilement  le  protosulfuredc  cuivrej  en  chauf- 
fant un  mélange  de  trois  parties  de  soufre  et  de  huit  parties 
decuivre  en  tournureou  en  limaille.  La  matière  prend  feu, 
laisse  dégager  du  gaz  hydrogène , quand  le  mélange  con- 
tient an  excès  de  cuivre , et  du  gaz  hydrogène  sulfuré , 
quand  il  y a excès  de  soufre.  Il  est  rare  que  la  masse 
fondue,  qu’on  obtient  du  premier  coup,  soit  du  sulfure 
purj  presque  toujours,  elle  contient  un  excès  decuivre. 
Mais  en  la  réduisant  en  poudre  , la  chauffant  de  nouveau 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre  et  portant  la  tempé- 
rature jusqu’au  rouge,  on  obtient  du  protosulfure  pur. 
Ce  composé  est  en  masse  cristalline , il  ressemble  par  ses 
propriétés  au  sulfure  naturel.  Il  contient 
2 al.  cuivre  791,4  79,73 

1 at.  soufre  201,1  20,27 

992,5  100,00 

Bisulfure  de  cuivre. 

ai6a.  C’est  le  produit  qui  sc  forme  quand  on  fait  pas- 
ser un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans  un  sel  de  deut- 
oxide  de  cuivre.  11  se  précipite  un  bisulfure  en  poudre 
d’un  brun  noirâtre.  Ce  précipité  s’altère  aisément  à l’air. 
On  le  produit  souvent  dans  les  analyses , mais  alors  on  a 
soin  de  le  griller  pour  le  convertir  en  deutoxide.  11  serait 
très-difficile  de  l'obtenir  à un  état  déûui,  tant  à cause  de 
l’altération  que  l’air  lui  fait  éprouver,  qu’en  raison  de 
celle  qu'il  subit  quand  on  le  chauffe.  Il  perd  du  soufre  et 
passe  à l’état  de  protosulfure.  Ce  bisulfure  contient 
1 at.  cuivre  395,6  66,3 

1 at.  soufre  201,1  33,7 

596,7  100,0 

Cuivre  sulfuré  pyriteux. 

2i63.  On  connaît  sous  le  nom  de  pyrite  cuivreuse  un 
sulfure  double  de  fer  et  de  cuivre  qui  constitue  le  minerai 


486  ut.  vi.  ch.' xvn.  cxirvar.. 

do  cuivre  le  plus  important  et  le  moins  rare.  Elle  forme  des 
filons  puissaus  dans  les  terrains  primitifs  et  dans  les  ter- 
rains de  transition.  Les  mines  de  Si-Bel  près  Lyon , celles 
du  Derbyshire , de  Freyberg,  du  Harz,  ainsi  que  celles  de 
la  Bohème  et  de  la  Hongrie  appartiennent  à cette  variété. 

Le  cuivre  pyriteux  possède  l’éclat  métallique;  il  est 
jaune- verdâtre  comme  le  laiton  et  cristallise  en  tétraè- 
dres. 11  est  facilement  fusible;  à une  température  peu 
élevée,  il  ne  change  pas  de  nature.  Chauffé  fortement 
en  vase  clos,  il  perd  de  son  poids  et  passe  au  jaune- 
bronze.  La  perte  qu’il  éprouve  est  due  au  dégagement 
d’une  partie  du  soufre  appartenant  au  sulfure  de  fer  qui 
en  fait  partie.  Le  cuivre  pyriteux  chauffé  au  contact  de 
l’air  s’y  convertit  en  sulfates , si  on  élève  peu  la  tempéra- 
ture; sinon , il  se  transforme  en  gaz  sulfureux  et  en  oxides 
de  cuivre  et  de  fer.  11  est  inattaquable  par  les  acides  non 
oxigénans,  mais  les  acides  qui  cèdent  aisément  leur  oxi- 
gène,  comme  l’acide  nitrique,  l’eau  régale,  l’attaquent  fa- 
cilement. 

Le  cuivre  pyriteux  ressemble  beaucoup  au  bisulfure  de 
fer.  Il  peut  néanmoins  s’en  distinguer  aux  caractères  sui- 
vans  : sa  teinte  est  plus  verdâtre;  il  étincelle  difficilement 
sous  le  choc  du  briquet;  il  se  laisse  entamer  par  le  cou- 
teau. EnGn,  sa  dissolution  opérée  au  moyen  de  l’acide 
nitrique  présente  un  moyen  exact  et  prompt  pour  y con- 
stater l’existence  du  cuivre.  M.  H.  Rose  a trouve  dans  le 
cuivre  pyriteux  : 

a at.  fer  678  29,8 

2 at.  cuivre  792  34,8 

4 at.  soufre  8o4  35,4 

2274  100,0 

Ce  qui  correspond  à un  composé  d’un  atome  de  ses- 
quisulfurede  fer  et  d’un  atome  de  protosulfure  de  cuivre. 

Ces  résultats  s’accordent  avec  toutes  les  analyses  du 
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cuivre  pyriteux,  et  surtout  avec  celles  de  M.  Rose,  qui 
a obtenu  les  résultats  suivans  : 


De  Ramherg. 

Cuivre  34, 4o 

Fer  3o,47 

Soufre  35,87 
Silice  0,27 


Du  Furstenberg. 

33,12 

3o,oo 

36,5a 

o,39 


101,01  100, o3 

Pour  analyser  le  cuivre  pyriteux , on  le  traite  avec 
l’eau  régale  bouillante , jusqu’à  parfaite  dissolution.  On 
précipite  une  partie  de  la  dissolution  par  le  nitrate  de  ba- 
rite , et  on  pèse  le  sulfate  de  barite  obtenu  pour  connaître 
le  poids  du  soufre.  L’autre  partie  de  la  dissolution,  sursa- 
turée d’ammoniaque,  fournit  unprécipité  qui  contient  tout 
le  peroxide  de  fer  avec  un  peu  de  deutoxide  de  cuivre  et 
une  liqueur  bleue  qui  renferme  la  majeure  partie  du  cui- 
vre. On  filtre  et  on  lave.  La  liqueur  sursaturée  par  un 
acide  et  décomposée  par  la  potasse  fournit  le  deutoxide 
de  cuivre.  Le  précipité  de  peroxide  de  fer  étant  lavé,  »é- 
cbé  et  pesé,  doit  être  dissous  par  l’acide  hydrochlorique. 
Il  reste  toujours  un  peu  de  silice  que  l’on  sépare.  La  li- 
queur soumise  à un  courant  d’hydrogène  sulfuré  fournit 
un  dépôt  de  sulfure  de  cuivre  que  l’on  recueille  et  qu’on 
grille  pour  le  transformer  en  deutoxide. 

Il  parait  que  le  cuivre  pyriteux  contient  toujours  un 
peu  de  peroxide  de  fer  interposé. 

On  donne  le  nom  de  cuivre  pyriteux  panaché  à une 
variété  remarquable  par  ses  belles  couleurs  panachées  de 
rouge , de  brun , de  violet , de  vert  et  de  bleu.  Elle  ae 
laisse  rayer  par  l’ongle.  Pour  la  même  quantité  de  ses- 
quisulfure  de  fer , elle  contient  deux  fois  plus  de  sulfure 
de  cuivre  que  la  précédente. 

Klaprolh  a fait  l’analyse  d’une  mine  de  cuivre  très- 
belle;  c’est  la  mine  violette  de  Hitterdahl  en  Norwége, 
qui  parait  contenir  pour  la  même  quantité  de  6esquisul- 
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fure  de  fer  quatre  fois  plus  de  sulfure  de  cuivre  que  le 
cuivre  pyriteux  ordinaire. 

Cuivre  gris. 

3164.  Outre  les  variétés  nombreuses  que  présente  le 
sulfure  de  cuivre  pyriteux,  on  connaît  sous  le  nom 
de  cuivre  gris  une  foule  de  composés  qui  résultent  de 
la  combinaison  du  cuivre  pyriteux  avec  des  arseniures 
ou  des  antimoniures  métalliques.  Les  cuivres  gris  ren- 
ferment souvent  du  sulfure  d’argent  et  se  trouvent  or- 
dinairement mélangés  de  sulfure  de  plomb , de  sulfure 
de  sine  et  même  de  sulfure  de  mercure.  Ce  sont  des 
mines  compliquées,  et,  quoiqu’on  rencontre  souvent 
du  cuivre  gris  cristallisé,  il  est  difficile  de  découvrir  dans 
quel  ordre  les  élémens  s’y  trouvent  combinés.  M.  Berzé- 
lius  classe  tous  ces  corps  en  quatre  variétés.  1°  Le  l>Iey~ 
Jahlerz,  qui  est  un  mélange  de  cuivre  pyriteux  et  d’anti- 
moniure  de  plomb,  a*  Le  kupferfahlerz , mélange  de 
cuivre  pyriteux  avec  de  l’antimoniure  de  cuivre.  3*  Le 
grangültigerz , mélange  de  cuivre  pyriteux  et  de  sulfure 
d’antimoine.  4°  Le  schwartzgültigerz  , mélange  de  cuivre 
pyriteux  et  de  sulfure  d’argent. 

Quoiqu’il  en  soit,  le  cuivre  gris  possède  une  couleur 
gris  d’acier.  Il  est  tantôt  brillant , tantôt  terne.  Il  a l’éclat 
métallique.  Sa  poussière  est  noire,  quelquefois  passant  au 
rougeâtre.  Sa  densité  est  de  4,86,  mais  elle  doit  beaucoup 
varier.  Il  cristallise  en  tétraèdres,  comme  le  cuivre  pyri- 
teux. Sa  couleur  varie  selon  qu’il  contient  de  l’arsenic  op 
de  l’antimoine.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  est  plus  foncée. 

On  va  voir  par  les  résultats  memes  des  analyses  combien 
leur  discussion  serait  difficile.  Aussi , se  contentera-  t-on 
de  distinguer  les  variétés  arsénifères  et  antimonifères , 
comme  le  font  les  minéralogistes. 

Cuivre  sulfuré  gris.  Klaproth  a trouvé  dans  divers  cui- 
vres gris  des  environs  de  Freyberg  : 


Digitized  by  Google 


CUIVRE. 


4»9 


Ingen-Hobcnhirke. 

Kraner. 

Jonai. 

Cuivre 

4li<> 

48,0 

42,5 

Arsenic 

24,1 

14,0 

i5,6 

Fer 

22,5 

25,5 

27,5 

Soufre 

10,0 

10,0 

10,0 

Argent 

0,4 

o,5 

°>9 

Antimoine 

0,0 

0,0 

i,5 

98,0 

98,0 

98,0 

Cuivre  sulfuré  noir.  Ce  minéral  a les  plus  grands  rap- 
ports avec  le  précédent.  La  principale  différence  résulte 
de  la  présence  de  l’antimoine  qui  remplace  l’arsenic.  Kla- 


proth  y a trouvé: 

Cremnils. 

Kapnick. 

Hongrie. 

Anneberg.  Clausthal.  Wolfacli. 

Cuivre 

3i,36 

37,75 

39,00 

40.25 

37,5 

26,0 

Fer 

3,3o 

3,a5 

7»5o 

i3,5o 

6,5 

7>° 

Arsenic 

0,00 

0,00 

0,00 

0,75 

0,0 

0,0 

Antimoine  34,  og 

22,00 

ig,5o 

23,00 

29,0 

27,0 

Argent 

*4»77 

0,25 

0,00 

o,3o 

3,o 

i3,2 

Soufre 

1 i,5o 

28,00 

26,00 

18, 5o 

21,5 

25,5 

Zinc 

0,00 

5,00 

0,00 

0,00 

0,0 

0,0 

Mercure 

0,00 

0,00 

6,25 

0,00 

0,0 

0,0 

95,02 

96,25 

98,25 

96,30 

97>5 

98»  7 

Séléniure  de  cuivre. 


at65.  Si  l’on  précipite  le  sulfate  de  cuivre  par  le  gaz 
hydrogène  sélénié , il  en  résulte  un  séléniure  de  cuivre  en 
gros  flocons  noirs,  qui,  séchés,  deviennent  d’un  gris 
foncé,  et  se  laissent  polir  par  l’hématite.  Exposé  à la  cha- 
leur rouge,  ce  séléniure  donne  la  moitié  de  son  sélénium, 
et  laisse  un  bouton  fondu  de  séléniure.  Ce  dernier  se  forme 
aisément  et  avec  production  de  chaleur  lorsqu’on  chauffe 
ensemble  du  cuivre  et  du  sélénium.  La  combinaison  se 
liquéfie  long-temps  avant  de  rougir , et  donne  un  bouton 
couleur  gris  d’acier , dont  la  cassure  est  compacte,  et  qui 
ressemble  parfaitement  au  sulfure  gris  de  cuivre.  Exposé 
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au  feu  , il  perd  d’abord  une  certaine  quantité  de  sélénium  ; 
mais  bientôt  il  ne  s’altère  plus,  et  laisse,  après  un  long 
grillage,  une  masse  plus  fusible  que  le  cuivre,  grise, 
fragile  et  très-chargée  de  sélénium. 

Phosphure  de  cuivre 

ai6 6.  Quand  on  met  en  présence  le  cuivre  et  le  phos- 
phore à une  température  élevée,  les  deux  corps  se  combi- 
nent et  produisent  un  phosphure  bibasique.  Celui-ci  est 
très  -fusible , blanc,  cassant,  cristallin  et  assez  dur  pour 
soutenir  la  comparaison  avec  l’acier  trempé.  On  peut  l'ob- 
tenir en  chauflant  du  cuivre  au  rouge  et  projetant  sur  la 
masse  de  petits  morceaux  de  phosphore.  Mieux  encore,  en 
chauffant  du  fil  de  cuivre  au  rouge  et  dirigeant  sur  lui  de 
la  vapeur  de  phosphore.  On  l’obtient  aussi  en  réduisant 
le  phosphate  de  cuivre  au  moyen  du  charbon  ou  bien  en 
traitant  au  creuset  un  mélange  de  cuivre,  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  de  charbon. 

Ce  phosphure  contient  : 

2 at.  cuivre  791  80 

1 at.  phosphore  196  20 

987  100 

En  traitant  par  le  gaz  hydrogène  phosphoré  des  disso- 
lutions de  sels  cuivreux,  ou  peut  former  divers  phos- 
pliures  de  cuivre.  Ces  composés  sont  très-difficiles  à obte- 
nir dans  un  étal  défini.  Ils  s’altèrent  rapidement  à l’air,  le 
phosphore  passant  à l’état  d’acide  phosphorique.  Récem- 
ment préparés , ils  sont  en  poudre  brune  ou  noire. 

‘ Arséniure  de  cuivre. 

\tl6y.  L’arséninre  de  cuivre  est  gris-blanc,  è cassure 
grenue,  compacte.  Il  s’obtient  par  les  mêmes  procédés  que 
le  phosphure  de  cuivre.  Quand  on  chauffe  au  rougo  in- 
terné un  mélange  de  cuivre  et  d’un  excès  d’arsenic, il  reste 
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un  résid»  qui  est  de  l'arséniurc  bibasique.  Celui-ci  con- 
tient : 

a at.  cuivre  791  62,8 

1 at.  arsenic  4"°  3y,2 

ia6i  100,0 

On  peut  se  procurer  divers  arséniures  de  cuivre*  en  fai- 
sant agir  l’hydrogène  arseniqué  sur  les  sels  cuivreux. 
Ces  arséniures  se  présentent  en  poudre  noire  comme  les 
phosphures.  Mais  tandis  que  ceux-ci  11e  se  dissolvent  pas 
dans  le  mercure,  les  arséniures,  au  contraire,  s’y  dissol- 
vent avec  facilité  et  forment  une  masse  d’amalgame  épais 
qui  se  sépare  aisément  du  mercure  excédant. 

Sels  de  cuivre. 

a 168.  Il  y a des  sels  de  cuivre  à base  de  protoxide  et  de 
deutoxide  ; les  premiers  sont  peu  permanens  et  peu  connus; 
les  autres  ont  été  l’objetd’un  grand  nombrede  recherches. 

Sois  de  protoxide.  Ils  sont  fort  peu  stables  ; quand  on 
les  dissout  dans  une  grande  quantité  d'eau , ils  se  décom- 
posent en  sels  de  deutoxide  et  en  cuivre  métallique». 
Les  sels  solubles  de  protoxide  de  cuivre  sont  précipités  en 
orangé  par  les  carbonates  alcalins  et  par  les  bases  alcalines. 
L’acide  nitrique,  le  chlore  les  convertissent,  même  à froid, 
en  sels  de  deutoxide,  ce  qui  les  rend  faciles  à reconnaître. 

Le  protoxide  de  cuivre  tend  à se  décomposer  sous  l’in- 
fluence des  acides  en  sels  de  deutoxide  et  en  cuivre  mé- 
tallique. Aussi , les  sels  qu’il  forme  éprouvent-ils  presque 
toujours  ce  genre  de  décomposition  quand  on  les  dissout 
daus  l’eau. 

Sels  de  deutoxide.  Les  sels  solubles  de  deutoxide  sont 
biens  ou  verts,  quand  ils  sont  en  dissolution.  Anhydres, 
ils  sont  bleus  ou  bruns.  Les  dissolutions  de  ces  sels  préci- 
pitent en  bleu  par  les  alcalis;  l’ammoniaque  y forme  un 
précipité  qui  se  dissout  dans  un  excès  de  ce  réactif  et  lui 
communique  une  magnifique  couleur  bleue.  Les  hydro- 
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sulfates  et  les  sulfures  les  précipitent  en  brun  ou  en  noir. 
Le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium  y forme  un  pré- 
cipité brun-marron  ou  pourpre.  C’est  le  réactif  le  plus 

délicat  pour  les  sels  de  cuivre.  La  noix  de  galle  les  précipite 
en  gris.  Le  cuivre  est  précipité  de  ses  dissolutions  à l’état 
métallique,  par  le  fer , le  zinc  et  le  plomb. 

Le  cuivre  lui-inème  change  les  dissolutions  de  dcut- 
oxide  en  sels  de  protoxide.  Ces  dissolutions  sont  toutes 
précipitées  par  les  oxalates,  les  succinatesetlesbcnzoates. 

Les  sels  de  deutoxide  de  cuivre  sont  vénéneux.  L’cm- 
poisonnement  présente  des  caractères  singuliers;  il  se 
manifeste  presque  toujours  par  de  violentes  coliques,  mais 
elles  surviennent,  tantôt  au  bout  de  quelques  heures, 
tantôt  seulement  au  bout  d’un  jour  ou  deux. 

Comme  le  cuivre  métallique  n’est  pas  vénéneux  et  que 
le  fer  ramène  les  sels  de  cuivre  à l'état  métallique,. on 
peut  employer  la  limaille  de  fer  comme  un  remède  assuré 
contre  ce  genre  d’empoisonnement.  On  prend  quinze  ou 
vingt  grains  de  limaille  délayée  dans  du  miel  et  on  répète 
la  dose  de  demi-heure  en  demi-heure,  jusqu’à  ce  que  les 
accidens  cessent. 

M.  H.  Edwards  s’est  assuré  par  des  expériences  nom- 
breuses et  répétées  de  l’efficacité  de  ce  traitement. 

Sulfate  de  deutoxide  de  cuivre. 

2169.  Ce  sel  était  connu  des  anciens  chimistes  sous  les 
noms  de  vitriol  bleu,  couperose  bleue , vitriol  de  Chypre. 

Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de  cuivre  est  bleu  et 
cristallise  en  parallélipipèdcs  obliques.  Sa  densité  est  égale 
à 2,19.  Il  est  plus  soluble  i chaud  qu'à  froid.  Il  faut , en 
effet , quatre  parties  d’eau  pour  le  dissoudre  à la  tempéra- 
ture ordinaire , taudis  que  deux  parties  d’eau  bouillante 
suffisent.  La  dissolution  est  d’un  bleu  franc. 

Quand  il  est  cristallisé,  ce  sel  contient  beaucoup  d’eau 
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de  cristallisation.  11  s’effleurit  lentement  à l’air  et  devient 
opaque  et  blanchâtre.  Exposé  à l'action  d’une  chaleur 
douce.il  peut  perdre  son  eau  de  cristallisation  tans  «e  dé- 
composer, et  il  passe  alors  à l’état  d’une  poudre  blanc- 
bleuâtre  qui  est  le  sel  anhydre.  ,, 

Dans  les  arts,  on  le  prépare  en  grillant  les  pyrites  de 
cuivre,  et  traitant  le  résidu  par  l’eau,  pour  dissoudre  le  sul- 
fate de  cuivre  formé.Quelquefois,  on  traite  aussi  les  pyri- 
tes grillées',  par  l'acide  sulfurique,  afin  de  convertir  en  sul- 
fate les  parties  de  deutoxide  qui  ont  été  mises  à nu  par 
suite  de  la  décomposition  que  la  chaleur  a fait  éprouver 
au  sulfate  produit. 

On  prépare  aisément  le  sulfate  de  cuivre,  au  moyen  de 
l’action  de  l’acide  sulfurique  faible  sur  le  cuivre  métalli- 
que avec  le  contact  de  l’air. 

On  l’obtient,  à Paris,  en  grande  quantité,  en  décompo- 
sant le  sulfate  d’argent  par  le  cuivre,  dans  l’opération  de 
l’affinage  des  métaux  précieux. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  trouve  dans  la  nature  ; il  provient 
de  la  combustion  lenle'des  sulfures;  on  le  trouve  quelque- 
fois en  cristaux  dans  les  mines  de  cuivre , mais  plus  sou- 
vent en  dissolution  dans  les  eaux  qui  traversent  les  mines 
de  cuivre  pyriteux.  Ce  sel  contient 

i at.  deutoxide  495,6 

i at.  acide  5oi,i 


i at.  sulfate  anhydre 
io  at.  eau 


36$j  ,06>° 


i at.  sulfate  cristallisé  155g, a 


On  emploie  le  sulfate  de  cuivre  en  médecine  comme  un 
léger  escarrolique.  Dans  les  arts , on  en  fait  une  assez  forte 
consommation.  Il  sert,  en  effet,  pour  chauler  le  bled; 
pour  préparer  les  cendres  bleues  et  le  verd  de  Schéclc  ; il 
entre  dans  la  composition  de  l’encre  ordinaire.  La  teinture 
en  noir  sur  soie  et  sur  laine  en  consomme  beaucoup. 
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Le  sulfate  de  cuivre  du  commerce  peut  contenir  du  sul- 
fate de  fer  que  l’on  y découvre  aisément.  11  renferme  sou- 
vent du  protosulfate  de  cuivre,  en  sorte  que  la  dissolution 
étendue  d’eau  se  trouble  cl  fournit  un  précipité  jaunâtre 
de  cuivre  très-divisé.  Quand  ce  précipité  s’effectue  lente- 
ment, le  cuivre  se  rassemble  eu  masses  cristallines. 

I Sulfate  tri-basique.  C’est  la  poudre  verte  qui  se  dépose 
quand  on  opère  la  décomposition  incomplète  d'une  disso- 
lution de  sulfate  neutre  par  la  potasse.  M.  Berzélius  y a 
trouvé 

5 nt.  deutoxide  de  euivre  63, g 

I at.  acide  sulfurique  ai  ,6 

6 at.  eau  i4,5 

ioo,o 

* f 

Sélénite  de  deutoxide  de  cuivre. 

a tyo.  Lorsqu’on  mêle  une  dissolution  cbaude  de  sul- 
fate de  cuivre  avec  une  dissolution  de  bi-sélénitc  d’amruo- 
Oiaque,  il  se  produit  un  précipité  jaunâtre,  en  forme  de 
flocons  très-volumineux.  Ce  précipité  diminue  tout  de 
suite  de  volume,  et  forme,  en  peu  de  momens,  un  amas 
de  petits  cristaux  soyeux , d’une  couleur  bleu  verdâtre 
très-brillante.  Ces  cristaux  sont  du  sélénite  neutre.  La 
conversion  des  flocons  en  cristaux  parait  n’ètre  qu’un 
changement  d’aggrégalion.  Elle  se  fait  de  même , mais  plus 
lentement  si  on  opère  à froid.  Le  sélénite  de  cuivre  ne  se 
dissout  ni  dans  l’eau  ni  dans  l’acide  sélénique  liquide. 
Chauffé , il  donne  d’abord  son  eau  de  combinaison  et 
devient  brun  hépatique*,  à une  température  plus  élevée, 
il  se  liquélie  «t  devient  noir  ; il  commence  ensuite  à 
bouillonner,  donne  son  acide,  et  laisse  eniin  de  l’oxide 
de  cuivre. 

Le  sous-sélénile  de  cuivre  est  une  poudre  couleur 
de  pistache  et  insoluble  , qu’ou  obtient  eu  précipi- 
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tant  le  sulfate  4e  cuivre  par  un  sélcui^e  d’ammoniaque 
«yen  excès  de  base.  11  est  soluble  par  up  excès  d’amino- 
niaque.  Chauffé,  il  devient  noir  et  donne  son  eau  ; ensuite 
il  se  boursoufle  et  perd  son  acide. 

Nitrate  de  deutoxide  de  cuivre . 

a 1 7 1.  Lç  nitrate  de  deutoxide  de  cuivre  est  bleu , cris- 
tallisable,  très-soluble  dans  l’eau  ctdans  l’alcool.  Il  est  dé- 
composé par  la  chaleur  en  sous-nitrate  vert  et  en  acide 
nitrique  qui  se  dégage  en  grande  partie  sans  altération.  Le 
sous-nitrate  lui-mème  se  convertit  ensuite  en  acide  ni- 
treux , gaz  oxigène  et  en  deutoxide.  Il  est  réduit  facile- 
ment par  le  charbon  et  peut  détonner.  Il  agit  sur  l’é- 
tain et  l’oxide  avec  ignition.  Pour  faire  l’expérience, 
on  pulvérise  ce  nitrate  et  on  enveloppe  la  poudre  avec  une 
feuille  d’étain  après  l’avoir  humectée  de  quelques  gouttes 
d’eau.  Au  bout  de  quelques  instans,  la  réaction  se  déter- 
mine, il  se  dégage  une  grande  quantité  de  deutoxide  d’a- 
zote. Le  cuivre  est  réduit  et  l’étain  passe  à l’état  d’acide 
stannique.  La  masse  devient  incandescente  çà  et  là. 

Le  nitrate  de  cuivre  s’obtient  en  traitant  le  cuivre  par 
l’acide  nitrique.  Dans  l’opération  du  départ , on  en  forme 
beaucoup  par  la  décomposition  du  nitrate  d’argent  au 
moyen  du  cuivre. 

On  s’en  sert- pour  préparer  le  deutoxide  de  cuivre  qu’on 
emploie  dans  les  analyses  organiques.  Il  parait  qu’on  en 
fait  usage  pour  la  préparation  des  cendres  bleues  en  An- 
gleterre. . ’ 1 • 

Ge  nitrate  contient  * ' : - • (t 

I at.  deutoxide  49^,6  ^*.,7.6 

I at.  acide  677»»'  .§7 ,7^  . 

•1172,6  100,00 

Nitrate  quinlibasique.  Quand  011  évapore  une  dissolu- 
tion de  nitrate  de  cuivre,  il  sc  dégage  de  l’eau  et  de  l’a- 
cide. Bientôt  le  nitrate  s’épaissit  et  forme  une  concrétion 
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verte  et  lamelleuse  , qui  est  du  sous-nitrate  de  cuivre.  On 
le  lave  à l’eau  bouillante  pour  le  débarrasser  du  nitrate 
non  décomposé.  Ce  sous-nitrate  est  insoluble,  fl  contient 


5 at.  dcutoxide  de  cuivre  2275  65 

1 at.  acide  nitrique  677  19 

10  at.  eau  56a  16 

35 1 4 100 


Phosphates  de  cuivre. 

2172.  Ou  connaît  plusieurs  phosphates  de  deutoxide 
de  cuivre;  les  uns  se  rencontrent  dans  la  nature.  Les  au- 
tres sont  le  produit  de  réactions  chimiques. 

Phosphate  sesquibasique.  Le  phosphate  artificiel  est 
analogue  à ceux  de  cobalt  et  de  nickel.  Il  s’obtient  en 
précipitant  un  sel  de  cuivre  par  un  phosphate  alcalin. 
C’est  un  précipité  bleu  qui  conserve  cette  couleur  après 
la  calcination  et  la  dessication.  11  est  soluble  dans  les  aci- 
des forts,  môme  après  la  calcination,  et  se  réduit  facile- 
ment par  le  charbon  en  laissant  pour  résidu  un  phosphure 
bibasique.  L’hydrogène  le  réduit  avec  la  môme  facilité. 


Il  contient 

3 at.  deutoxide  de  cuivre  i435  52,8 

I at.  acide  phosphorique  892  32,0 

8 at.  eau  449  i5,a  ' 

2826  100,0 


Phosphate  bi-basique.  11  se  rencontre  dans  la  nature , i 
Liebethen.  Il  est  assez  rare.  Le  plus  souvent , il  est  en 
masse  d’un  vert  foncé  ; il  cristallise  aussi  en  cristaux  verts 
ayant  l’éclat  métallique.  Il  perd  de  l’eau  par  la  calcina- 
tion et  devient  brun.  Il  contient 


4 at.  deutoxide  de  cuivre 

1980 

63,9 

1 at.  acide  phosphorique 

892 

28,7 

4 at.  eau 

224 

7À 

3oq6 

100,0 
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’ l*our  ett  faire  l’analyse,  on  le  dissont  dans  les  acides. 
Cette  dissolution  est  facile,  et  permet  de  séparer  le  phos- 
phate de  sa  gangue.  On  dissout  ordinairement  le  phos- 
phate dans  l'acide  nitrique,  on  neutralise  la  liqueur  et 
on  en  précipite  l’acide  phosphorique  aü  moyen  de  l'acétate 
de  plomb.  Après  avoir  recueilli  le  phosphate  de  ploàlb, 
on  traite  la  liqueur  par  le  sulfate  de  soude , pour  la  dé- 
barrasser de  tout  l’excès  de  plomb.  On  en  précipite  enfin 
le  deutoxîde  de  cuivre  par  la  potasse. 

Pour  que  l’analyse  soit  exacte,  il  est  indispensable  de 
déterminer  les  proportions  du  phosphate  de  plomb  ob- 
tenu, car  il  peut  varier.  On  le  décompose  donc  parPacide 
sulfurique  cl  on  déduit  la  quantité  de  base  qu’il  contient 
de*  celle  du  sulfate  de  plomb  qu’il  peut  fournir. 

Phosphate  5/2  basique.  C’est  encore  un  phosphate  na- 
turel qui  se  rencontre  à Ehrenbreitstcin,  Il  contient,  d’a- 
près M.  Lunn , 


5 at.  deutoxide  de  cuivre 

2475 

62,9 

i at.  acide  phospiiorique 

892 

22,7 

[0  at.  eau 

562 

*4*4 

3929 

100,0 

yfrscniates  de  cuivre. 

ai^3.  H serait  fort  à désirer  qu’on  reprît  maintenant 
l’examen  des  arséniates  de  cuivre.  Il  est  évident  que  leur 
composition  n’a  pas  été  établie  avec  le  degré  de  précision 
nécessaire , pour  qu’on  puisse  accorder  une  grande  con- 
fiance au  calcul.  En  supposant  leur  analyse  exacte,  on 
serait  conduit  à les  diviser  en  trois  séries. 

Arsèniale  neutre.  L’arséniate  neutre  de  deutoxidc  de 
cuivre  n’est  pas  connu  ; mais,  il  existe  une  série  nombreuse 
d’arséniates  qui  ont  un  rapport  simple  de  composition 
avec  lui , de  telle  sorte  qu’en  représentant  par  10  les  ato- 
mes de  la  base,  ceux  de  l’acide  décroissent  comme  les 
nombres  5,  4 > 3 , 2 et  i. 
ui. 
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(i)  Artèniute  lamcÜcux.  Une  vnriété  lamplleuse  ana- 
lysée par  M.  Vauquelin  a fumai  dis  résultats  consignés 
plus  bas.  Ils  diffèrent  tellement  de  ceux  que  M.  Chcnevix 
a obtenus  eu  examinaut  une  aulre  variété  lamclleusc  qu'il 
parait  que  cette  forme  se  retrouve  dans  deux  combinaisons 
différentes. 

* «ai 

Aiséniate  fibreux.  11  cristallise  en  prismes  (Jua- 
^livtngulaires,  d’une  couleur  vert  olive  qui  passe  quelque- 
fois au  brun  de  foie.  11  est  aigre  et  souvent  assez  dur  pour 
rayer  le  spath-fluor.  Sa  densité  est  égale  à 4»-t8. 

(3)  Aiséniate  triedre.  Ce  sel  présente  beaucoup  de 
formes  secondaires,  mais  elles  se  réduisent  toutes  à un 
prisme  trièdre.  11  a une  belle  couleur  vert  bleuâtre.  Ça 
densité  est  de  4,28.  Quelquefois,  les  cristaux  sont  opaques 
et  presque  noirs. 

(4)  Arsçniate  octaèdre  aigu.  Les  cristaux  de  cette  va- 
riété sont  assez  souvent  des  prismes  rhomboïdaux  terminés 
par  des  sommets  dièdres.  Ils  ont  une  couleur  vert  bou- 
teille foncé  ou  brun.  Leur  densité  est  de  4,28.  Us  sont 
très-tendres. 

(à)  Arséniate  octaèdre  eblus.  La  forme  des  cristaux 
est  ordinairement  un  octaèdre  obtus.  Leur  couleur  varie 
du  bleu  de  ciel  au  vert  gazon  $ leur  densité  est  égale  à 
Ils  raient  le  spath  calcaire,  niais  nou  le  spath-fluor. 

,,  Yoiui  l’analyse  de  tous  ces  arséuialcs  : 


. . % • J 

Deutoxide  de  cuivre 

£iculr«. 

(!) 

w 

10 

at. 

4o,8 

10 

at. 

3t3,o 

10 

at. 

5., 4 

Acidç  arsénique 

5 

aU 

5g.  * 

4 

at. 

44,3 

3 

at. 

45,0 

Eau 

4 © 

at. 

.V’1 

6 

at. 

3,6 

,*•  •;  • « . 

100,0 

1 

r 

100,0 

100,0 

» •.  • 

(3) 

(i) 

(5) 

Deutoxide  de  cuivre 

10 

at. 

53)7 

10 

at. 

49* 2 

10 

at. 

49-7 

Acide  arséninue 

2 

at. 

3i,3 

2 

at. 

28,5 

1 

at. 

>4,4 

Eau 

••  , * 1 . 

24 

at. 

i5,o 

4° 

at. 

22,3 

64 

at. 

35,9 

100,0 

JOO.,0 

• 

100,0 
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J rséinalc  sesquiboHçuc,  C*st  cëlui  qn’o*  obtient  ew 
décomposant  les  sehcuivreux  par  les  arséniau»  aloalms.> 
Ce  sel  se  précipite  en  poudre  d’un, blanc  bleuâtre.  Il  con- 
tient 

3  at.  deutoxide  de  cuirrc  5o,5 
t at.  acide  arsénique  4g, 5 

^ ioo,o 

Arséniate  bilasique.  Il  parai»  qu'il  faut  rapporter  à 
cette  variété,  une  de  celles  que  Clienevix  a examinées.  Elle 
est  remarquable,  en  ce  quelle  e»t  anhydre,  tendis  que 
toutes  les  variétés  naturelles  sont  hydratées.  Celle-ci  cris- 
tallise en  octaèdre  aigu.  Elle  est  d’un  vert  bouteille  si 
fortcé  quelle  en  paraît  noire;  mais  par  la  raclure  on  dér 
couvre  les  lames  intérieures  qui  sont  vertes.  Elle  raye  le 
spath  fluor.  Sa  densité  est  égale  à 4,28.  Elle  contient  " 

4  at.  deutoxide  de  «livre  £8  f 

t at.  acide  arsénique  fyx 

• ’ teo 


A r se  niai  c quadnbasiqui . 11  cristallise  en  lames  min- 
ces, hexaèdres,  qui  se  divisent  en  écailles  minces  comme 
celles  du  mica.  Il  a une  couleur  vert  émeraude  foncé.  Sa 
densité  est  de  2,548.  11  raye  le  gypse,  tuais  non  lé  spath 
calcairè.  If  contient 


S  at-  deutoxide  de  cuivre  58, G 
I at-  acide  arsénique  21,3 
24  at.  eau  20,1 


100,0 

Il  est  facile  de  Voir,  d’après  ce  qui  précède,  que  rien 
n’est  plus  variable  que  les  combinaisons  de  Eacide  arsé- 
nique et  du  deutoxide  de  cuivre.  Aussi,  trouve-t-on  dans 
la  nature  des  arséhiates  vert  foncé  presque  noir,  vert  pale, 
blanc,  blanc  bleuâtre  et  b U ne  pur.  C’est  surtout  dan»  la 


* 
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mine  deHœi  Gorland , dans  le  Cornouailles,  qn’on  a ren- 
contré les  plus  nombreuses  variétés  de  c es  composés.  Tous 
ceux  dont  on  vient  de  rapporter  l'analyse  proviennent  de 
celte  localité. 

Prolocarbonate  de  cuivre. 

MM.  Colin  et  Taillcfertont  obtenu  c^pel  en  dé- 
composant le  protochlorure  de  cuivre  par  le  carbonate  de 
soude.  Il  faut  opérer  à l’abri  dit  contact  de  l’air.  Le  préci- 
pité ressemble  beaucoup  an  protoxide  même,  soit  pour  la 
couleur,  soit  pour  les  propriétés  les  plus  importantes. 

Carbonates  de  cuivre. 

i 

a i y S.  Il  y a plusieurs  carbonates  de  dcutoxidc  de  cuivre. 
Le  carbonate  anhydre  est  brun;  il  se  rencontre  dans  la 
nature , mais  rarement.  Il  s'obtient  en  faisant  bouillir  uu 
carbonate  préparé  par  double  décomposition.  JW.  Gay- 
Lussac  a prouvé  même,  qu^en  lavant  longtemps  à l’eau 
bouillante  le  carbonate  de  cuivre  artificiel,  non-seulement 
il  laisse  dégager  son  eau,  mais  encore  tout  l’acide  carbo- 
nique est  chassé  ou  entraîné;  il  ne  reste  que  de  l'oxide 
rtoir  de  cuivre. 

Le  carbonate  anhydre  s'obtient  cependant , qiymd  on 
chauffe  jusqu’à  Fébullitîon  une  liqueur  qui  tient  eu  sus- 
pension du  carbonate  hydraté  ordinaire  et  qu'on  ne  pro- 
longe pas  trop  l’action  de  l’eau. 

Le  carbonate  anhydre  naturel  est  en  masse  brune,  à 
cassure  conchoïde,  très-soluble  dans  les  acides.  Thomson 
y a trouvé  *'  1 

Acide  carbonique  . ...  16,70 

Dcutoxide  de  cuivre  . . 60, y5  , 

Peroxide  de  fer  ...  . 19, 5o 

Silice a,io 

■'*  1 »»  » • rl  • 

99>°5 

Carbonate  sçsquibasitjuc  hydraté.  Ce  minéral  est  reJ 
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raarquable  par  sa  belle  couleur  bleue  qui  est  toujours 
très-éclatante.  Il  est  tendre  et  sc  pulvérise  facilement.  Sa 
densité  est  égale  à 3,607.  G®  minéral  est  rarcmcut  assez 
abondant  pour  qu’on  puisse  l’exploiter.  On  en  a pourtant 
trouvé  à Cbessy  une  quantité  assez  considérable;  mais  elle 
est  aujourd’hui  h peu  près  épuisée. 

Le  cuivre  carbonaté  bleu  est  moins  commun  que  le 
carbouate  vert  avec  lequel  il  est  presque  toujours  mêlé; 
il  cristallise  en  octaèdres. 

L’analyse  du  carbonate  de  cuivre  est  facile;  ou  dose 
l’eau  et  l’acide  carbonique  en  calcinant  à vase  clos,  rece- 
vant l'eau  sur  du  chlorure  de  calcium  et  l’acide  carbonique 
dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium  sursaturée 
d’ammoniaque.  Le  résidu  contient  le  deutoxide  de  cuivre 
et  les  matières  fixes.  Ou  en  fait  l’analyse  par  des  procédés 
qui  rentrent  dans  ceux  qui  seront  exposés  plus  loin. 

Le  carbonate  bleu  naturel  est  connu  sous  des  noms  qui 
rappellent  sa  belle  couleur;  tels  que  bleu  de  montagne, 
azur  de  cuivre.  La  pierre  d.' Arménie  n’est  autre  chose  que 
du  quarz  ou  du  calcaire  imprégné  de  ce  carbonate  bleu. 
Pulvérisés,  de  tels  mélanges  sont  quelquefois  désignés 
sous  le  nom  de  cendre  lieue  native. 

Ce  carbonate  contient 

'Klaprolti.  V.mquelin. 

Deutoxide  de  cuivre.  70  68,5 

Acide  carbonique  . . s»4  a5,o 

Eau 6 6,5 

100  100,0 

On  peut  obtenir  artificiellement  ce  carbonate,  mais  le 
procédé  est  tenu  secret.  Ou  le  prépare  en  Angleterre  et 
on  le  livre  au  commerce  sons  le  nom  de  cendres  bleues , 
qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  produit  qui  perte  ce 
nom  eu- France.  Il  parait  qu'on  emploie  le-nitrate  de  «*i- 
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yre  et  l’on  peut  présumer,  pnr  onalogio,  qu’on  le  décom- 
pose au  moyen  d’un  sesqui -carbonate  ou  même  d’on  bi- 
carbonate alcalin.  M.  Philips  a trouvé  dans  les  cendres 
Vlcncs 

Deutoxide  de  cuivre.  69,08 
Acide  carbonique.  . a5,46 
Eau  ........  5,46 

100,00 

Ces  résultats  sont  identiques  avec  ceux  qui  concernent 
le  carbonate  naturel  ; les  uns  et  les  antres  coïncident  avec 
la  composition  du  carbonate  sesquibasique.  Celui-ci  serait 
formé , en  effet , de 


3 al.  deutoxide  de  cuivre 

i485 

69,0 

4 at.  acide  carbonique 

55o 

25,5 

2 at.  eau 

1 12 

5,5 

2147 

toe,o 

Carbonate  bibasique.  C’est  le  produit 

qui  se  forme , 

quand  on  décompose  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate 
alcalin.  Ce  sel  est  insoluble,  d’un  vert  pomme,  très-écla- 
tant.  Pour  l’obtenir  beau , il  faut  opérer  avec  des  liqueurs 
bouillantes.  A l’aide  de  cette  précaution,  le  dépôt  se  trans- 
forme peu  à peu , en  une  poudre  cristalline.  M.  Berzélius 

a trouvé  ce  sel  composé  de 

1 at.  deutoxide  de  cuivre 

495.6 

71,84 

1 at.  acide  carbonique 

137,5 

«9.95 

2 at.  eau 

112,5 

8, ai 

745,6 

100,00 

Il  faut  remarquer  cependant,  que  Proust,  dont  on  con- 
naît la  grande  exactitude,  avait  trouvé  cette  substance 
exactement  composée  comme  te  carbonate  sesqui-basique. 
Le  résultat  de  M.  Berzclius  s’accorde  mieux  avec  les  réac- 
tions générales  des  carbonates. 

On  désigne  sous  le  nom  de  malachite  un  miucral  qui 


cumin. 


£63 

consiste  ordinairement  en  carbonate  bihasique  pur.  Quel-1 
quefois  néanmoins,  il  contient  du  silicate  de  cuivre  mé- 
langé. La  malachite  n’est  pas  cristallisée  régulièrement , 
mais  elle  est  ordinairement  sous  forme  de  concrétions  à 
cassure  soyeuse.  Celles-ci  étant  sciées  et  polies  sont  em- 
ployées à faire  des  tables  ou  des  vases  du  plus  bel  effet.  Ce 
minéral  est  susceptible  d’un  poli  très-vif;  il  présente  une 
foule  de  zones , dans  lesquelles  on  voit  jouer  des  nuances 
très-variées  du  vert  le  plus  pur  et  le  plus  éclatant.  La  ma- 
lachite est  assez  rare.  Les  plus  beaux  morceaux  viennent 
des  monts  Ournls. 


:i  quelques  analyses  de  malachite 

Deutoxide  de  cuivre.  70,5 

5o 

54,5 

Acide  carbonique.  . 18,0 

7 

i5,o 

Silice 0,0 

aG 

25,3 

Eau  . n,5 

«7 

5,2 

100,0 

IOO 

100,0 

Silicates  de  cuivre. 

aty6.  La  silice  peut  s’unir  au  prot  oxide  et  au  dculoxida 
de-cuivre  ; olle  forme  avec  le  premier  un  silicate  d’uu  beau 
pourpre,  et  avec  le  secoud  un  silicate  vert.  Le  silicate  4a 
protoxide,  chauffé  au  contact  de  l’air,  passe  rapidement 
à l’état  de  silicate  de  deutoxide.  Ce  dernier,  chauffé  au 
contact  du  charbon  et  des  corps  désoxidans,  est  ramené 
au  contraire  à l'état  de  silicate  de  protoxide. 

Silicate  de  protoxide.  On  le  rencontre  quelquefois  daus 
les  scories  des  fourneaux  où  l’on  fond  lo6  mines  de  cuivre. 
U fait  partie  du  beau  verre  poupre  des  anciens  vitraux  co- 
lorés. 

il  est  très-difficile  d’obtenir  un  verre  coloré  en  pourpre 
par  le  protoxide  de  cuivre , quand  on  veut  lui  donner  une 
nuance  faible,  parce  que  le  pouvoir  «douant  de  cct.ouidn 
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est  tel  que  les  plus  petites  doses  produisent  une  couleur 
foncée,  et  que  si  l’on  essaie  de  diminuer  ces  doses,  l’oxide 
de  cuivre  trouve  dans  l’air  qui  environne  la  pièce,  assez 
d’air  pour  se  deutoxider,  et  l’on  obtient  un  verre  vert. 
Ou  ne  peut  donc  produire  que  des  nuances  foncées.  11  en 
résulte  que  le  verre  pourpre  est  opaque,  dès  que  la  pièce  • 
atteint  une  certaine  épaisseur,  bien  qu’il  soit  lout-à-fait 
transparent  en  lames  minces. 

Ces  circonstances  expliquent  très-bien  la  nécessité  du 
procédé  ingénieux  que  les  anciens  verriers  imaginèrent 
pour  produire  des  vitres  pourpres,  transparentes  et  so- 
lides , au  moyen  de  ce  composé.  Après  avoir  préparé  du 
verre  pourpre  dans  un  pot,  et  du  verre  à vitres  ordinaire 
dans  un  autre , on  plonge  la  canne  dans  le  verre  pourpre, 
et  on  en  cueille  une  certaine  quantité.  On  la  plonge  en- 
suite dans  le  verre  à vitres,  et  on  prend  de  ce  verre  autant 
qu’il  en  faut  pour  former  la  vitre  ; on  souffle  celle-ci 
comme  à l’ordinaire.  Il  est  évident  que  le  verre  poupre  se 
gonfle  et  s’étend  de  manière  à former  une  couche  mince  à 
la  surface  interne  du  ballon  et  du  manchon  qui  doit  pro- 
duire la  vitre.  Celle-ci  se  trouve  donc  composée  de  deux 
couches  : l’une,  très-mince,  de  verre  pourpre  intense; 
l’autre,  plus  ou  moins  épaisse,  de  verre  ordinaire.  La 
couche  de  verre  pourpre  ne  dépasse  guère  un  vingtième 
de  millimètre  en  épaisseur. 

Pour  obtenir  ce  verre  pourpre,  on  fond  aujourd'hui 
du  verre  ordinaire  avec  du  peroxide  de  fer  et  du  sulfure 
de  cuivre  en  excès;  il  se  forme  sans  doute  du  sulfure  de 
fer  et  du  protoxide  de  cuivre.  11  reste  toujours  un  peu 
d’oxide  de  fer  dans  le  verre.  Les  anciens  verriers  nous  ont 
laissé  plusieurs  recettes  plus  ou  moins  analogues  à celles-ci, 
mais  moins  faciles  à employer. 

La  fabrication  de  ce  verre  ne  se  pratiquait  plus  en 
France  depuis  long-temps,  lorsque  M.  Bontems  est  par- 
venu à l’établir  à Choisy-le-Roi , de  mauière  à rivaliser 
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avec  les  plus  beaux  produits  que  les  aucieitjf  nous  aicn^ 
laissés.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  verro,  pourpre  gvpc 
celui  qu’ou  a préparé  au  moyen  du  ppurpre  de  cassius^ 
à une  époque  où  les  verrerirs  n'en  fournissaient  pas.  Ce 
dernier  manque  toujours  de  transparence  et  se  distingue^ 
très-aisément  de  l'autre  à ce  caractère.  La  confusion  entre 
ces  deux  verres  fut  sM  le  point  d'amener  des  résultats  bien 
fâcheux  pour  les  arts,  pendant  notre  première  révolution. 
On  s’était  imaginé  que  les  vitraux  rouges  des  églises  con- 
tenaient de  l’or  et  on  voulait  les  traiter  pour  en  extraire 
ce  métal.  Heureusement,  des  analyses  répétées  démon- 
trèrent qu’il  n’eu  était  rien.  Mais  la  leçon  doit  profiter 
néanmoins  aux  artistes , et  prouve  que  les  monumens, 
faits  d’une  matière  assez  vile  pour  qu’on  n’ait  jamais  in- 
térêt à la  remettre  en  circulation , sont  seuls  à l’abri  d'une 
destruction  prématurée. 

Avec  le  verre  pourpre  en  masse  on  fait  aujourd’hui  des 
cristaux  opaques,  d’une  couleur  rouge  de  brique  terne, 
qui  ne  rappelle  en  rien  l’éclat  des  vitraux,  mais  qui  sont 
veinés  d’qne  manière  fort  agréable.  k 

Silicate  de  deuloxide.  Il  est  vert.  On  le  rencontre  dans 
la  nature,  et  il  constitue  alors  un  minéral  connu,  sous  le 
nom  de  dioptasc , dont  l’analyse  laisse  quelque  chose  à dé- 
sirer. 


Alliages  de  cuivre. 

2177.  Le  cuivre  se  combine  avec  la  plupart  des métanx, 
et  forme  ainsi  beaucoup  de  composés  utiles  dans  les  arts. 
Nous  allons  en  conséquence  examiner  ces  alliages  avac  le 
plus  grand  soin. 

Le  cuivre  et  les  métaux  de  la  première  section  parais- 
sent susceptibles  de  se  combiner.  Mais  les  oomposés  qui  eu 
résultent  sont  ai  peu  connus,  que  nous  n’avons  rien  k ajou- 
ter à ce  qui  en  a été  dità  1’occaaron  du  cuivre  en  général. 

Le  Cuivre  et  le  fer  ne  sç  combinent  qu’avec  difficulté.' 
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On  verra  plus  bas  quelles  sont  les  précautions  qu’il  a fallu 
mettre  en  usage  pour  former  des  alliages  de  bronze  et  de 
fer.  On  peut  toutefois  produire  des  combinaisons  de  cuivre 
et  de  fer,  et  c’est  même  cet  alliage  qui  constitue  en  grande 
partie  le  cuivre  noir,  c'est-à-dire  le  cuivre  non  raffiné  que 
l’ôn  extrait  des  mines  formées  de  suaire  de  cuivre  et  de 
sulfure  de  fer.  La  présence  du  fer  rend  le  cuivre  aigre  et 
dur.  On  a fait  peu  d’expériences  à ce  sujet,  car  le  cuivre 
noir  n’est  jamais  un  alliage  pur. 

aoo  parties  de  fonte  grise  et  io  de  cuivre  rouge  donnent 
à un  feu  de  forge  un  culot  d’alliage  homogène,  très-dur, 
très-compacte,  et  d’une  densité  de  7,467.  Rinmann  pro- 
posait d’en  faire  des  enclumes. 

10  de  fonte  grise  et  200  de  cuivre  donnent  aussi  un  al- 
liage homogène,  très-ductile  à froid. 

En  général , pour  unir  facilement  le  cuivre  au  fer,  il 
faut  prendre  ce  dernier  métal  à un  état  de  combinaison 
«pii  le  rende  plus  fusible.  Ainsi,  la  fonte  ou  des  alliages  faits 
• avec  d’autres  métaux  sont  des  composés  très-convenables 
pour  effectuer  ce  genre  de  combinaison. 

Une  petite  quantité  de  cuivre  suffit  pour  rendre  le  fer 
cassant.  Ce  défaut  se  présente  quelquefois  dans  les  fers  du 
commerce. 

Laiton. 

r 

3178.  On  désigne  en  général,  sous  le  nom  de  laiton,  des 
alliages  de  cuivre  et  de  zinc.  Ces  alliages  sont  U'ës-variés. 
Us  ont  tantôt  pour  objet  de  fournir  aux  arts  une  matière 
moins  obère  que  le  cuivre , et  douée  des  propriétés  géné- 
rales de  ce  métal  ; on  introduit  alors  dans  le  laiton  une 
forte  proportion  de  zinc.  Tantôt , on  se  propose  d’avoir 
des  alliages  de  belle  couleur  et  capables  d’imiter  l’or;  au- 
quel cas,  on  augmente  la  proportion  du  cruivre. 

Le  laiton  est  souvent  confondu  dan  5 le  commerce  avec  lo 
bronze.  Les  bronzes  dorés  sont  presque  toujours  eu  laiton . 


Digitized  by  Google 


Cet  alliage  était  connu  des  anciens  qui  te  désignaient  sotis 
le  nom  d’aunchalcum.  Ils  en  distinguaient  trois  sortes;  lé 
cuivre  des  montagnes;  le  cuivre  de  Corinthe,  résultat  dé 
la  fonte  des  statues  après  la  prise  decette  ville;  et  le  cuivre 
jaune  ordinaire;  fait  en  fondant  le  cuivre  arec  la  cala* 
mine. 

Les  modernes  ont  distingué  un  plus  grand  nombre  dè 
ces  alliages  par  des  noms  tombés  la  plupart  en  désuétude. 
Ce  sont  le  laiton , ou  cuivre  jaune  ; le  métal  du  prince  Ro- 
bert; Iepinchbcck  ; l’or  deManheim  ; le  tombac;  le  chry- 
socal ; le  similor  ; le  potin  ; l’arco. 

Le  laiton  constitue  l’alliage  employé  dans  les  usages  or- 
dinaires de  l’industrie  ; l’arco  est  un  alliage  que  l’on  ob- 
tient dans  la  fabrication  du  laiton  lui-mème.  Le  potin  est 
un  alliage  très-grossier  qui  sert  à couler  de  gros  objets 
d'un  travail  peu  délicat.  Tous  les  autres  sont  au  contraire 
des  alliages  destinés  à la  bijouterie. 

Il  y a souvent  bien  peu  de  différence  de  composition 
entre  ces  alliages , mais  ils  diffèrent  quelquefois  par  le 
traitement  qu’on  fait  subir  au  cuivre  qui  sert  h les  pro- 
duire. Il  est  digne  de  remarque  qu’on  a toujours  prescrit 
pour  la  fabrication  des  alliages  de  ce  genre,  destinés  au* 
bijoutiers,  de  soumettre  le  cuivre  à une  fusion  préalable 
avec  de  la  potasse.  Les  observations  de  M.  Bertbier  expli- 
quent maintenant  cette  particularité , et  montrent  qu’ellé 
n’est  pas  sans  influence  sur  les  qualités  de  l’alliage. 

Le  laiton  renferme  quelquefois  des  parcelles  de  fer  qui 
le  rendent  magnétique.  Ce  métal  n’est  pas  combiné,  mais 
seulement  disséminé  en  petits  grains.  II  provient  soit  de 
l’oxide  de  fer  que  contiennent  les  calamines  employées  S 
la  fabrication  du  laiton , soit  du  fer  qui  se  trouve  acciden- 
tellement dans  le  vieux  cuivre  que  les  fabriques  de  laiton 
consomment.  La  présence  du  fer  dans  le  laiton  offre  dé 
graves  inconvénicns ; clic  le  durcit,  diminue  sa  ténacité  et 
•a  malléabilité  ; elle  lui  donne  enfin  la  propriété  de  se  cou- 
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vrir  de  taclics  de  rouille,  quand  on  l’expose  à l’air.  A l’aid# 
de  quelques  précautions  faciles  à observer,  ou  peut  tou*’ 
jours  éviter  la  présent  e du  for  dans  le  laiton. 

Le  laiton  contient  ordinairement  des  traces  d’étain.  La 
présence  de  ce  métal  est  évidemment  due  à l’emploi  des 
vieux  cuivres  dans  la  fabrication.  Parmi  ces  débris  , il  s’en 
trouve  qui  sont  étamés,  et  qui  portent  ainsi  plus  ou 
moins  d’étain  dans  l’alliage. 

Le  laiton  devient  plus  dur  et  plus  roide,  quand  il  con- 
tient de  1 étain.  Mais  un  dcmi-centièmc  de  ce  métal  suffit 
déjà  pour  altérer  la  ductilité  de  1 alliage. 

f*  même  cause  introduit  du  plomb  dans  le  laiton,  car  le 
cuivre  clamé  l’est  toujours  avec  un  alliage  de  plomb  et 
d étain.  Mais  elle  ne  suffirait  pas  pour  expliquer  la  pré- 
sence dune  quantité  de  plomb  aussi  notable  que  celle  qui 
se  rencontre  dans  certains  laitons.  Il  est  probable  que  si  on 
n en  met  pas  exprès,  le  plomb  y est  porté  par  le  ouivre 
rosette  qui  en  renferme  souvent.  Le  plomb  même  à petite 
dose  durcit  le  laiton.  M.  Chaud  et  admet  que  la  présence 
de  ce  métal  rend  le  laiton  plus  propre  aux  travaux  du  tour- 
neur, tandis  que  le  laiton  sans  plomb  conviendrait  mieux 
pour  les  ouvrages  au  marteau.  C’est  une  conséqu cnccde 
1 aigreur  que  le  plomb  communique  à l’alliage.  Le  laiton 
sans  plomb  est  très-ductile,  sc  tire  bien  en  fils,  se  laisse 
facilement  laminer,  et  s’étend  sans  peine  sous  le  marteau. 

Ce  laiton  convient  bien  pour  la  fabrication  du  fil  et  celle 
des  épingles,  mais  il  est  gras , c’est-à-dire  qu’il  se  déchire 
et  qu  il  empâte  l'outil  quand  on  veut  le  couper. 

Le  laiton  plombeux  plus  dur  et  plus  aigre  supporte 
moins  bien  ces  opérations,  mais  les  tourneurs  le  préfèrent 
parce  qu  il  est  sec.  11  n empale  point  l’outil,  lorsqu’on  veut 
le  couper;  il  ne  se  déchire  pas  sous  son  influence;  il  sc 
laisse  fendre,  scier,  perforer  avec  netteté  et  précision. 

La  densité  du  laiton  est  plus  grande  que  la  densité  dé- 
duite de  sa  composition.  Les  résultats  suivans  le  prouvent." 
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Cuivre. 

N*  i.  70 

N"  2.  80 


Zinc. 

3o 

20 


Dcnsilc  oltcnke.  DcmiU  calculée 


S09 


8,443  8,390 

8,940  8,56o 


La  trempe  altère  la  densité  du  laiton  et  la  ditniuue; 
ainsi,  l'échantillon  n°  a,  dont  la  densité  était  égale  à 8,940, 
n’avait  plus  après  la  trempe  qu’une  densité  égale  à 8,910. 
Un  autre  laiton  dont  la  densité  était  égale  à 8,344,  a pris 
une  densité  de  8,260  par  la  trempe.  En  outre,  la  trempe 
diminue  la  ténacité  et  la  dnreté  du  laiton , comme  le 
prouvent  les  expériences  de  M.  IhissauSsOy. 

En  comparant  la  composition  de  divers  laitons  et  leur 
densité,  on  voit  d’ailleurs,  que  la  densité  augmente  avec 
la  proportion  de  cuivre,  et  qu’elle  est  souvent  égale  à celle 
du  cuivre  lui-môme.  La  densité  du  laiton  peut  donc  va- 
rier entre  des  limites  fort  larges,  c’est-à-dire  entre  8,2  et 

, , , 1 

2179.  Laiton  des  tourneurs.  Pour  ce  genre  de  travail , 
on  recherche  uu  alliage  qui  ne  soit  pas  assez  mOu  pour 
graisser  l’outil.  Le  cuivre  pur  etlesalliages  de  cuivre  et  de 
zinc  purs  doivent  être  rejetés.  Les  alliages  qui  renferment 
trop  d’étain  sont  durs,  difficiles  à couper,  et  ne  peuvent  pas. 
s’employer  non  plus.  On  donne  la  préférence  au  laiton  lé- 
gèrement plomhcux , dont  voici  la  composition  : 


Origine 

De 

Laiton 

en  plonchci  i , i 

* 

in  CO  ntt  ht*. 

Stolberg. 

4e  StoHberg. 

de  JentmapM.  t 

Cuivra.  . 

. 6a, G 

65,8 

64,8 

64,6  . 

Zinc.  . . 

. 35,3 

3 1,8 

32,8 

33, r 

Plomb  . . 

• 2>9 

2,2 

2,0 

1,5 

Etain.  . . 

. 0,2 

0,2 

0,4 

0,2 

100,0 

100,0, 

100,0 
f 1 

100,0 

Laiton  des  doreurs.  La  fabrication  des  bronzes  dorés 
exige  un  alliage  capable  d’entrer  facilement  en  fusion,  de 
fournir  une  fonte  bien  coulante , de  se  laisser  ciseler  et 


t 


1 


M 

1 


I 


J 

r 

1 
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tourner  comme  le  précédent;  enfin  de  prendre  la  dorure 
avec  la  moindre  quantité  d’or  possible.  Toutes  cas  qualités 
se  trouvent  réunies  dans  les  alliages  qui  précèdent,  ou  dans 
des  alliages  analogues.  La  finesse  du  grain  et  la  densité 
sont  les  conditions  qui  amènent  l’économie  d’or  recher- 
chée par  le  doreur.  M.  D’Arcet  regarde  d’après  scs  expé- 
riences les  alliages  suivans  comme  les  meilleurs. 


Dtiuitf.  8,395.  8.54a. 

Cuivre.  » . . . . 63,70  64,45 

Zinc 33,55  3a,  44 

Etain 2,5o  o,25 

Plomb o,a5  2,86 


, 100,00  100,00 

Voici  la  composition  de  trois  alliages  que  M.  D’Arcct 
recommande  pour  le  même  usage , quoique  bien  diilérens 


des  premiers. 

Cuivre.  . . . 

82 

82,3 

Zinc.  . . ■ * 

18 

17Æ 

Etain.  . . . 

t 

0,2 

Plomb.  . . . 

3 

0,0 

to4,5 

104 

100,0 

Laiton  en  fil.  Comme  la  présence  du  plomb  et  celle  de 
l’étain  diminuent  la  ténacité  du  bronze , il  est  très-im- 
portant pour  la  fabrication  du  fil  d’employer  un  laiton 
exempt  de  ces  métaux.  Voici  l’analyse  du  fil  de  Jemmipcs, 
par  M . Berthicr. 

Cuivre 64,2 

Zinc.  » . * » , 33,  a 

Plomb,  étain.  . . 0,8  1 

98. 1 

Laiton  pour  le  travail  au  marteau.  Culte  variété  doit 
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réaliser  les  mêmes  conditions  que  le  laiton  pour  (ils  ; sa 
ductilité  doit  même  être  plus  grande,  ce  qui  s’obtient  en 
augmentant  un  peu  la  dose  du  cuivre , et  surtout  en  ex- 
cluant le  plomb  et  l’étain  avec  le  plus  grand  s<^>.  Il  est  pro- 
bable que  l’addition  d’un  peu  de  tartre  à la  fonte,  amélio- 
rerait la  qualité  de  cet  alliage  en  y introduisant  du  potas- 
sium. Voici  l'analyse  du  laiton  de  Romilly,  très-estimé 
pour  le  travail  au  marteau.  . j , . 1 

CuiTïe.  . t . 70,1 

Zinc 29,9 

100,0 

Laiton  des  garnitures  d'armes.  L'alliage  employé  en 
Frauce  réui^t  toutes  les  qualités  de  grain,  de  couleur  et 
de  résistance  à l’air  que  l’on  peut  souhaiter.  M.  Dussaussoy 
y a trouvé  : 

Cuivre.  . : . 80 

Zinc 17 

Etain 3 

100 

Chrysocale.  Il  y a sans  doute  de  nombreuses  variétés 
dans  lccommercequi  sont  confondues  sous  ce  nom.  En  gé- 
néral , elles  sont  plus  riches  en  cuivre  que  les  précéden- 
te». En  voici  un  exemple  : 

Cuivre 90,0 

Zinc 7,9 

Plomb  ....  t,6 

99^ 

. f 

Laiton  statuaire.  Le  brome  des  frère»  Relier  analysé 
par  M.  D’Areet  lui  a offert  une  composition  qui  se  rappro- 
che tellement  du  laiton  que  l’on  peut  être  tenté  de  le» 
confondre.  Voici  l’analyse  de  trois  statue»  de  Versailles 
fondues  par  ces  habiles  artistes  : 
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Cuivre.  . . 

91,22 

9',3o 

91,68 

Zinc.  . . . 

5,57 

6,09 

4.Î)3 

Etain. . . . 

t ,78 

I ,00 

2,32 

Plomb#  . . 

1.43 

l,6l 

1,07 

100,00 

100,00 

100,00 

Potin.  C’est  le  nom  qu’on  donne  à un  laiton  fort  impur. 
Les  mitrailles  de  laiton  fournissent  par  une  nouvelle  fusion 
une  espèce  de  potin.  Elles  sont  mélangées  de  fragmens  de 
fer  qui  s'en  séparent  par  la  fusion.  Mais  la  présence  de 
portions  étamées  augmente  la  proportion  de  l'étain  et  celle 
du  plomb  dans  le  laiton  obtenu.  Voici,  d’après  M.  Bcr- 
thier,la  composition  du  laiton  provenant  de  la  refonte  des 
mitrailles.  * 


Cuivre.  , - . 1 . 
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Zinc 

24.9 

Plomb.  . . . 

2,0 

Etain 

1,2 

100,0 

Ce  laiton  est  dur , roidc , mais  il  manque  de  ductilité. 

Bronze. 

a 180.  L’airain  ou  le  bronze  est  presque  toujours  un 
alliage  de  cuivre  et  d’étain.  Toutefois , sous  le  nom  de 
bronze , on  désigne  bien  souvent  des  alliages  qui  se  con- 
fondent avec  le  laiton  ordinaire. 

Le  bronze  était  connu  des  anciens,  et  une  foule  de  mo- 
numeus  ou  d’instrumens  de  guerre  et  d’économie  domesli- 
quefont  voir  qu’il  était  employé  avec  une  extrême  profu- 
sion. Le  fer, l’acier  ,1a  fonte  l'ont  remplacéavantagcusemeut 
dans  les  sociétés  modernes;  mai  s il  est  quelques  usages  pour 
lesquels  l’emploi  du  bronze  doit  être  conservé. 

Les  principaux  bronzes , sont  : le  bronze  monétaire , le 
bronze  des  canons,  le  métal  des  cloches,  celui  des  ta mlauia, 
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des  timbres  d'horlogerie,  des  cymbales’,  et  enfin  l'alliage 
des  miroirs  de  télescopes. 

Le  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus  fusible’ que  le 
cuivre.  11  est  légèrement  malléable,  quand  il  contient 
85  ou  90  pour  100  de  cuivre;  la  treftipc  le  rend  toujours 
plus  malléable.  11  s1  oxide  fort  lentement  à l'air  humide  et 
convient  très-bjen  sous  ce  rapport  à une  foule  d’usages. 

La  densité  du  bronze  est  supérieure  à la  densité  moyenne 
des  métaux  dont  il  est  formé.  11  est  rare  pourtant  que  le 
bronze  moulé  présente  son  maximum  de  densité  ; la  cris- 
tallisation , les  soufflures  dérangent  sa  texture,  et  produi- 
sent des  vides  qui  rendent  la  densité  apparente  plus  faible 
que  la  densité  réelle.  M.  Briclie  a fait  à ce  sujet  quelques 
expériences  en  cherchant  à éviter  ces  causes  d'erreurs.  En 
voici  les  résultats. 


p P ^ j 
I . «C*- a 


pi 


Alliage  forme  de  Densité 
loo  cuivre,  plus  observer. 

Densité 

calculer. 

Différence. 

4 étain 

8,79  « 

' 8,74 

o,o5 

G 

8,78 

8,71 

0.07  . 

8 

8,76 

8,68 

o,o8 

10 

8,76  , 

8,66 

0,10 

12 

8,80 

8,63 

0,17 

>4 

8,81 

8,61 

0,20 

16 

8,87 

8,60 

0,27 

33 

8,83 

8,43 

0,40 

100 

8>79 

8,o5 

o,A 

Si  ces  nombres  sont  exacts , il  est  évident  que  la  con- 
traction croit  avec  la  quantité  d’étain.  Mais  il  ne  faut  pas 
se  faire  illusion  sur  la  portée  de  ces  résultats , car  ils 
prouvent  seulement  que  le  bronze  devient  plus  homo- 
gène et  prend  un  grain  plüs  fin , à mesure  qu’on  augmente, 
la  quantité  d’étain. 

Pour  déterminer  le  point  où  l’augmenta licm  de  densité 
atteint  véritablement  son  maxinfum  , il  faudrait  réduire 
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préalablement  en  poudtc  Gne  les  alliages  qu’on  voudrait 
peser  , afin  de  détruire  l’effet  variable  de  la  texture. 

La  densité  du  bronze  est  un  des  élémens  les  plus  im- 
portans  de  la  fabrication  des  canons  ; mais  pour  détermi- 
ner la  nature  de  l’alHage  le  plus  favorable  sous  ce  rapport, 
il  faudrait  étudier  la  loi  du  phénomène,  abstraction  faite 
des  effets  du  moulage,  sur  des  échantillons  coulés  miuces 
et  réduits  en  poudre  Gne. 

2181.  Le  bronze  soumis  à la  fusion  avec  le  contact  de 
l’air  s’oxide  ; et  quoique  l’étain  et  le  cuivre  s’oxident  en 
même  temps , l’oxidation  de  l'étain  marche  plus  vite  que 
celle  du  cuivre , en  sorte  que  l’alliage  restant  se  trouve 
plus  riche  en  cuivre.  M.  Dussaussoy  a fait  sur  ce  sujet  des 
expériences  dont  voici  le  résultat.  11  s’est  servi  de  l'alliage 
ordinaire  des  canons  , formé  de  100  de  cuivre  et  1 1 d'é- 
tain. Les  lingots  étaient  moulés  en  sable. 


Nombre  dei 

1 Poids 

Dccbct 

Densité 

Composition. 

fusions,  du  lingot. 

pour  100. 

de  l'alliage. 

Cuivre. 

Etain. 

1 

.268 onces  i,a 

8,565 

100,3 

10,7 

2 

236 

• ,6 

8,460 

100,7 

io,3 

3 

204 

2,1 

8,386 

101,8 

9>2 

4 

172 

2,5 

8,478 

io3,o 

8,0 

5 

r4o 

2,6 

8,529 

104,0 

7»° 

6 

104 

3,0 

8,5oo 

io5,5 

5,5 

Outre  l’inconvénient  qui  résulte  du  dérangement  des 
proportions  de  l’alliage , par  l’effet  des  refontes , on  en 
observe  un  autre  qui  s’est  manifesté  surtout  à partir  de  la 
quatrième  , c'est  la  production  de  nombreuses  souillures 
dans  le  lingot  et  en  outre  l’interposition  de  notables  quan- 
tités d’oxide  dans  sa  masse.  Le  bronze  partage  donc  sous 
ce  rapport  les  propriétés  du  cuivre  pur.  11  est  facile  de  re- 
médier à cet  inconvénient , ainsi  que  s'en  est  assuré 
M.  Dussaussoy.  Les  lingots  5 et  6,  refondus  en  contact  avec 
du  charbon  et  avec  addition  de  l'étain  nécessaire  pour  rc- 


CUIVRE,  • _ 5j5 

cousliiucr  l’alliage  des  canons , oui  fourni  un  alliage  ircs- 
heau  cl  saus  souillures. 

tu  général , l’oxidation  marche  de  façon  que,  pour  une 
partie  d’étain  qui  s'oxide,  il  y en  a deux  ou  trois  de  cuivre 
seulement  qui  s’oxident  eu  même  temps , l’alliage  conte- 
nant dix  fois  plus  de  cuivre  que  d’clain. 

2183.  M.  Dussaussoy  fait  observer  que,  lorsqu'on  coule 
du  bronze  ordinaire  dans  des  moules  eu  sable , il  s elabljt 
souvent  vers  le  jet,  deux  ou  trois  minutes  après  la  coulée, 
un  bouillonnement  d’aulaut  plus  prolongé  que  la  masse 
de  l’alliage  est  plus  forte  et  sa  température  plus  élevée,  la 
portion  du  bronze  extravasée  se  fige  sous  la  forme  d’un 
champignon.  Elle  contient  toujours  beaucoup  plus  d’étain 
que  la  masse  elle  - même.  Ce  phénomène  remarquable  se 
lie  aux  propriétés  les  plus  importantes  du  bronze.  Il  dé- 
pend du  partage  qui  s'établit  par  le  refroidissement,  dans 
la  masse  de  cet  alliage.  Une  portion  du  cuivre  et  de  l'é- 
tain forme  un  alliage  qui  se  solidifie,  tandis  qu’une 
autre  portion  de  ces  deux  métaux  constitue  un  autre 
alliage  qui  demeure  enqore  liquide  pendant  quelque  temps. 
Si , par  b nature  ctftnpaclc  du  moule , les  gaz  ne  peuvent 
point  s’échapper  au  travers  de  ses  parois , ils  remontent 
au  travers  de  la  masse  métallique,  en  chassant  au  devant 
d’eux  l’alliage  fondu  qu’elle  recèle  encore.  Le  bronze  ex- 
travasé offre  donc  le  moyen  de  connaître  la  composition 
de  cet  alliage  plus  fusible  qui  s’est  formé  pendant  le  re- 
froidissement. 11  contient  généralement  8 atomes  de  cuivre 
pour  1 atome  d’étain  ou  bien  19  d’étain  pour  100.  M.  Dus- 
saussoy s’en  est  assuré  par  plusieurs  analyses.  Du  reste, 
nous  verrons  que  cet  alliage  possède  des  propriétés  lout-à- 
fait  distinctes. 

Ce  fait  établit  de  b manière  1a  plus  positive  ce  qui 
se  passe  pendaiÿ  le  refroidissement  duironze , et  il  mon- 
tre qu’on  ne  peut  jamais  obtenir  de  grandes  pièces  homo- 
gènes. Kn  effet , dès  que  le  refroidissement  commence  , 


liv.  vi.  en.  xvit.  cuivre. 


5(6 

l'alliage  atomique  le  moins  fusible  qui  puisse  se  produire 
cristallise,  et  la  masse  prend  du  retrait;  mais  bientôt  la 
pression  de  la  colonne  métallique  force  l'alliage  liquide  à 
s’écouler  dans  l’espace  vide  qui  s’est  fai t la  circon- 
férence ou  à remonter  vers  le  haut  du  moule.  *De  là  , 
un  partage  qui  s’établit  de  telle  sorte  , qu’à  quelque  dis- 
tance de  la  base  inférieure  du  lingot  et  à son  centre  se 
trouve  le  maximum  de  cuivre,  tandis  qu’à  la  circonférence 
du  lingot  vers  la  base  inférieure  et  dans  toutes  ses  parties 
à la  base  supérieure  se  trouve  le  maximum  d’étain.  C’est 
ce  que  mettent  hors  de  doute  les  expériences  de  M.  Dus- 
saussoy , faites  sur  des  lingots  carrés  ou  méplats  de  treize 
pouces  de  hauteur. 

, ' A la  iurfjc«  Au  centre  A la  baie 

cl  à 6 pouces  et  i 6 pouces  supérieurs 
de  la  base.  de  la  base.  c.  i.  d.  au  jet. 

Moulage  en  terre.  Lingot /'Cuivre  98,9  100,6  100, 5 

carré  de  3 pouces  sur  i3'^ta*u  I2>*  10  A 10, 5 

de  hauteur,  pesant /jo  1.1  in,o  111,0  111,0 


Moulage  en  sable , 
» mêmes  dimensions. 


Cuivre  99,9  100. g 92,9 

Etain  11,1  10,1  18,1 

111,0  '11 1,0  111,0 


ai83.  M.  D’Arcrt  a fait  voir  que  la  trempe  produit  sur 
le  bronze  un  clTct  très-remarquable  dont  les  arts  ont  pu 
tirer  souvent  un  grand  parti.  Cet  alliage  acquiert  en  effet 
par  la  trempe  une  malléabilité  qui  permet  de  le  travailler 
au  marteau;  il  devient  plus  flcxjblc  et  quelquefois  pins 
tenace;  sa  dureté  et  sa  densité  diminuent  toujours.  La 
couleur  et  le  grain  de  l’alliage  sont  souvent  altérés  aussi. 
La  trempe  modifie  encore  le  son  de  ces  alliages  et  le  rend 
plus  grave. 

Les  arts  tirent  parti  de  ces  diverses  propriétés  pour  la 
fabrication  des  tamtams,  des  cymbales  , 4es  médailles  ou 
des  monnaies.  En  effet,  les  pièces  coulées,  puis  trempées, 
peuvent  être  travaillées  au  marteau , au  tour , ou  frappées 
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au  balancier . Quand  elles  sont  achevées , on  leur  rend 
par  le  reepit,  la  dureté  du  bronze. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Dussaussoy  que  l’alliage 
formé  de  8 atomes  de  cuivre  pour  i atome  d’étain  est  celui 
qui  supporte  le  mieux  la  trempe.  Sa  ténacité  augmente 
toujours  par  cette  opération,  quelle  que  soit  l’épaisseur  du 
lingot;  tandis  que  les  autres  alliages  gagnent  en  ténacité 
sous  de  faibles  dimensions  . mais  en  perdent  au  contraire 
quand  les  pièces  ont  plus  de  quatre  ou  cinq  lignes  d’épais- 
seur. Voici  quelques-uns  des  résultats  qui  ont  été  obtenus 
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|0O 
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IOO 

IOO 

Apres  la  trempe,  dureté 

99 

98 

96  • 

9a 

9< 

Echantillon  de  j av.  la  trompe,  ténacité 
3/4  de  ligne  j 

80 

66 

48 

5o 

7» 

d’épaisseur.  J ap.  la  trempe,  ténacité 

IOO 

IOO 

IOO 

100 

IOO 

Echantillon  de  1 av.  la  trempe,  ténacité 
8 li/oes  j 

100 

100 

80 

80 

100 

35 

d’épaisseur.  J ap.  la  trempe,  tc'uacité 

;5 

;8 

IOO 

100 

Ces  résultats  embrassent, comme  on  voit, tous  les  bronzes 
employés  dans  les  arts,  et  font  connaître  leurs  propriétés 
les  plus  importantes.  Il  paraît  bien  évident  que  l'alliage 
formé  de  8 atomes  de»  cuivre  pour  i atome  d’étain  gagne 
bien  plus  en  ténacité  que  les  autres,  et  que  par  suite  il  con- 
serve ccttc  propriété  sous  de  plus  fortes  dimensions.  Mal- 
heureusement, les  nombres  relatifs  à la  dureté  et  à la  té- 
nacité ne  sont  comparables  que  pour  le  même  alliage,  ce 
qui  empêche  de  saisir  la  relation  exacte  qui  lie  sans  dou,to 
ces  propriétés  dans  ces  divers  composés. 

2184.  Quelques  faits  observés  par  hasard  ayant  attiré 
l'attention  sur  la  composition  du  bronze , on  a cru  dans 
ces  dernières  années  que  la  présence  d’un  peu  de  fer  pou- 
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vait  en  améliorer  singulièrement  les  qualités.  M.  Dus- 
saussoy  a parfaitement  établi  les  conditions  dans  lesquelles 
cette  addition  peut  être  utile.  11  a fait  ses  expériences  en 
introduisant  dans  le  bronze  fondu  des  quantités  convena- 
bles de  fer  blanc.  Il  a vu  qu’au  delà  de  deux  centièmes  cctto 
addition  devenait  nuisible.  Le  meilleur  alliage  résulte  de 
cent  parties  de  bronze  ordinaire  avec  une  partie  de  fer 
blanc.  Les  qualités  que  le  fer  communique  au  bronze  sont 
bornées  aux  objets  de  petite  dimension , et  disparaissent 
quand  on  coule  l’alliage  en  grosses  pièces.  En  comparant 
du  bronze  ferreux  et  du  bronze  fait  avec  des  métaux  bien 
purs,  on  n’aperçoit  pas  d’amélioration.  L’usage  du  bronze 
ferreux  devrait  donc  se  boniet  à la  fabrication  de  petits 
objets  ou  à l’amélioration  des  vieux  bronzes  impurs. 

•Le  bronze  ferreux  est  plus  dur  et  plus  tenace  qiic  le 
bronzé  ordinaire , dans  les  objets  de  petite  dimension.  Il 
est  toujours  moins  fusible  que  lui  ; et  par  là , il  est  moins 
disposé  à offrir  des  soufflures  dans  le  moulage  en  sable, 
qui  en  produit  beaucoup  dans  le  bronze  ordinaire.  La  sur- 
face de  la  pièce  moulée  se  figeant  subitement  sur  les  pa- 
rois du  moule  ne  laisse  plus  pénétrer  l’air  dans  la  masse. 
Mais  ce  précieux  avantage  disparait  dans  le  moulage  en 
terre  qui  ne  produit  pas  de  sonflures  dans  le  bronze  com- 
mitn  ; il  disparait  également  dans  un  moulage  eu  sable 
bien  fait. 

En  alliant  trois  pour  cent  au  plife  de  zinc  au  bronze 
ordinaire,  ôn  obtient  des  résultats  analogues. 

Le  plomb  présente  au  contraire  de  graves  inconvéniens. 
Il  facilite  l’oxidation,  et  augmente  ainsi  le  déchet  qu’elle 
occasioné.  11  se  partage  d’ailleurs  inégalement  dans  les 
lingots,  et  tend  à se  porter  aux  parties  inférieures  de  la 
pièce  , comme  le  démontrent  les  résultats  suivans  obtenus 
en  faisant  l’analyse  des  diverses  parties  d’une  pièce  de  qua- 
tre; mise  hors  de  servicepar  des  éraflemens  considérables 
fait»  par  des' boulets  dans  l’intérieur  de  l’àme. 
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2i85.  Brome  monétaire.  La  dureté  remarquable  du 
bronze  non  trempé  aurait  dù  indiquer  un  de  ses  meilleurs 
emplois , quand  bien  même  1 usage  que  les  anciens  en 
avaient  fait  n’eut  pas  suffi  pour  fixer  l’attention  des  métal- 
lurgistes modernes.  C’est  son  application  à la  fabrication 
des  médailles  et  à celle  des  monnaies  de  basse  valeur.  En 
clOTet,  les  conditions  indispensables  à observer  dans  le  choix 
des  métaux  afl'ectés  à cet  usage,  sont  la  finesse  du  grain  , la 
dureté  et  la  résistance  à l’action  oxidante  de  l’air  humide. 
Ces  qualités  se  trouvent  réunies  à un  haut  degré  dans  le 
bronze.  Sa  dureté  est  considérable  5 elle  est  teîle,  que  des 
reliefs  ou  des  gravures  en  bronze,  remplis  des  détails  les 
plus  délicats,  ont  pu  braver  près  de  vingtAècles  sans  per- 
dre leur  finesse  primitive.  Sous  le  rapport  de  1 action  oxi- 
dantc  de  l’air  humide , le  bronze  mérite  encore  une  préfé- 
rence marquée.  Des  médailles  frappées  aux  premiers  temps 
historiques  se  retrpuvent  tous  les  joürs  dans  des  terrains 
humides,  où  elles  sont  probablement  enfouies  depuis 
plusieurs  siècles.  A la  vérité,  elles  sont  plus  ou  moins  al- 
térées , mais  elles  ne  le  sont  pas  assez  pour  que  l’antiquaire 
n’y  retrouve  tous  les  documens  dont  il  a besoin.  A ces 
avantages,  vient  se  joindre  la  modique  valeur  delà  matière. 
C’est  une  garantie  pour  la  durée  du  produit  qu  on  aurait 
grand  tort  de  négliger.  Dans  un  objet  d’art  ou  1 011  peut 
presque  toujours  distinguer  la  main-d  œuvre  et  la  matière, 
la  chanca*le  la  plus  longue  durée  est  toujours  en  faveur 
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de  la  plus  grande  des  deux  valeurs.  Les  monnaies  d’or, 
d’argent,  les  médailles  des  mêmes  métaux  et  celles  de 
platine , sont  sans  cesse  remises  en  œuvre , et  passent 
continuellement  d’une  forme  h l’autre.  Celles  de  bronze 
qui  n’ont  de  valeur  que  pour  la  main-d’œuvre , sont  au 
contraire  conservées  avec  le  plus  grand  doin.  C’est  pour 
avoir  mal  saisi  le  point  de  vue  sous  lequel  il  faut  envisager 
les  médailles  et  les  monnaies  basses,  que  lors  de  la  renais- 
sance des  arts  on  a cru  que  le  cuivre  pouvait  remplir  le 
but  qu’on  devait  se  proposer.  Or,  l’expérience  a pleine- 
ment démontré  le  contraire,  car  non-seulement,  l’usé  très- 
considérable  fait  disparaître  toutes  les  finesses  des  figures 
en  moins  de  dix  années  de  circulation,  mais  en  outre,  lors- 
que le  hasard  a placé  une  pièce  en  cuivre  pur  dans  un  lieu 
bumide,  elle  ne  tarde  point  à se  dénaturer  et  à se  détruire, 
rongée  par  l’oxidation.  Malgré  ces  inconvénicns , le  cui- 
vre, à cause  de  sa  malléabilité,  et  de  la  facilité  avec  la- 
quelle il  prend  l’empreinte  des  coins,  fut  préféré  au 
bronze  lorsque  sous  Henri  II  on  établît  en  France  la 
monnaie  des  médailles.  Le  bronze  est  en  effet  dur,  peu 
ductile,  et  présente  de  grandes  difficultés  de  fabrication. 

Aujourd’hui^  Ja  fabrication  des  monnaies  ou  médailles 
eu  bronze,  grâces  à la  découverte  de  M.  D’Arcct,  n’oflre 
plus  aucune  dilhcullé.  M.  Puymaurin  fils  l’a  mise  en  acti- 
vité à la  monnaie  des  médailles.  On  moule  d’abord  les 
pièces;  ensuite  on  les  trempe  pour  les  rendre  malléables  ; 
on  les  frappé  de  quelques  coups;  enfin  ou  les  recuit  et 
on  les  bronze. 

Tous  les  alliages  qui  renferment  pour  100  de  7 à 11 
d’élàiu,  ou  même  d’étain  et  de  zinc,  sont  propres  à celte 
fabrication.  Une  quantité  moindre  de  métaux  blancs  les 
rcudrail  trop  mous;  une  proportion  plus  forte  les  ren- 
drait trop  fragiles. 

Bronze  des  canons*  C’est  un  alliage  qui  est  toujours 

formé  en  l’iauce  de  100  de  cuivre  cl  de  1 1 d’étain.  O11  a 
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fait  de  nombreux  essais  pour  remédier  à la  destruction  si 
rapide  des  bouches  à feu,  en  modifiant  l’alliage  qui  les 
forme,  mais  ces  tentatives  n’ont  pas  eu  de  résultat  positif. 

On  sait  seulement  que  l’alliage  adopte  en  France  est  eu 
général  doué  de  toutes  les  qualités  requises  , pourvu  qu’on 
ait  soin  de  le  former  avec  des  métaux  purs.  Celte  précau- 
tion, difficile  à réaliser,  même  avec  des  métaux  neufs,  le 
devient  bien  davantage  encore  dans  les  refontes.  Aussi , 
trouve-t-on  rarement  des  pièces  dont  l'alliage  soit  parfaite- 
ment pur. 

On  cherche  à donner  au  bronze  des  canons  une  téna- 
cité suffisante  pour  résister  au  choc  du  boulet.  Comme  la 
dureté  augmente  avec  la  proportion  de  l’étain  , mais  qu’en 
môme  temps  la  ténacité  diminue,  il  doit  y avoir  unelimile 
en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  les  qualités  de  l'alliage  se 
détériorent. 

Le  plus  grand  défaut  des  bouches  à feu  tient  au  partage 
qui  s’établit  dans  l’alliage  au  moment  du  refroidissement 
de  la  matière.  11  en  résulte  des  grains  d'alliage  plus  riches 
en  étain  , et  par  conséquent  assez  fusibles  pour  se  liquéfier 
au  momcul  de  l’explosion. 

La  composition  du  bronze , sa  température  au  moment 
de  la  coulée  , le  temps  employé  au  refroidissement , sont 
autant  de  causes  qui  influent  sur  les  qualités  des  bouches 
a feu.  Les  altérations  qui  s’opèrent  dans  le  coulage  sont 
très-difficiles  à maîtriser.  Deux  pièces  coulées  simultané- 
ment avec  le  même  bronze  présentent  quelquefois  des 
différences  telles,  que  l’une  peut  à peine  supporter  quel- 
ques coups  et  que  l'autre,  au  contraire,  n’ofTre  pas  d’al- 
tération après  un  long  service. 

Outre  ces  diverses  circonstances , il  est  constaté  par  un 
grand  nombre  d’épreuves  que  le  même  alliage  ne  convient 
point  à tous  les  calibres.  Pour  les  pièces  de  huit  cl  au  des- 
sous, il  paraît  que  la  meilleure  proportion  serait  celle 
de  ioo  p.  de  cuivre  pour  8 d'étain.  Pour  les  pièces  de  12 
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et  au  dessus,  il  faudrait  préférer  l’alliage  ordinaire  de  100 
de  cuivre  pour  n d’étain. 

M.  Gay-Lussac  a développé  les  motifs  de  cette  préfé- 
rence. Elle  est  fondée  sur  la  discussion  attentive  des  causes 
qui  font  périr  ordinairement  les  bouches  à feu.  Ces  causes 
se  rapportent  à un  défaut  de  ténacité,  à un  défaut  de  du- 
reté , à la  fusion  ou  à l’action  ebimique  du  soufre  qui  fait 
partie  de  la  poudre. 

Les  pièces  qui  manquent  de  résistance  ne  peuvent  sup- 
porter qu’un  petit  nombre  de  coup$.  Trois  cents  ou  cinq 
cents  coups  les  mettent  hors  de  service.  Il  en  faut  même 
bien  moins  dans  beaucoup  de  cas.  Le  dépérissement  lient 
alors  à des  gerçures,  des  érailcmcns  ou  des  battemens.  En 
général,  l’alliage  restant  le  mème,*sa  dureté  et  sa  ténacité 
diminuent  avec  le  volume  des  pièces.  Les  pièces  de  fort 
calibre  résistent  donc  moins  que  celles  de  petit  calibre. 

Les  effets  dus  à la  fusion  de  taches  riches  en  étain , ainsi 
que  ceux  qui  dépendent  de  la  formation  des  sulfures  d’é- 
tain et  de  cuivre,  sont  plus  lents  à se  manifester.  On  ne 
les  aperçoit  qu’au  bout  d’un  grand  nombre  de  coups , et 
une  pièce  n’est  mise  horsde  service,  par  cette  cause,  qu’au 
bout  de  trois  mille  ou  quatre  mille  coups.  Il  se  produit 
alors  des  fouilles  ou  excavations  qui  résultent  de  la  dispa- 
rition d’une  portion  du  métal,  mis  en  fusion  par  un  excès 
d’étain  ou  par'  sa  combinaison  avec  le  soufre. 

2186.  Bronze  des  tatntams  et  des  cymbales.  L’alliage 
des  tamtams  a été  souvent  analysé.  On  y a toujours  trouvé 
^8  de  cuivre  et  22  d’étain.  Sa  densité  est  égale  à 8,8 1 5. 
Celui  des  cymbales  a été  l’objet  d’un  grand  nombre  d’é- 
preuves faites  par  M.  D’Arçet , qui  a trouvé  pour  la  com- 
position moyenne  d’un  grand  nombre  de  ces  inslrumcns 
80  de  cuivre  et  20  d’étain. 

On  avait  essayé  plusieurs  fois  de  fabriquer  des  tamtams 
d’après  ces  données,  mais,  comme  on  pouvait  s’y  atten- 
dre, l’alliage  obtenu  se  brisait  par  le  choc.  Les  propriétés 
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que  la  trempe  développe  dans  le  bronze  ont  donné  la  so- 
lution du  problème.  M.  D’Arcet,  à qui  cette  découverte 
est  due,  l’a  mise  à profit  pour  la  fabrication  des  cymbales 
et  a donné  tous  les  renseignemens  nécessaires  à la  fabrica- 
tion des  tamtams. 

En  général , on  moule  l’objet  qu’il  s’agit  de  fabriquer. 
On  chauffe  les  pièces  au  rouge-cerise,  et  après  les  avoir 
serrées  entre  des  disques  de  fer,  on  les  plonge  dans  l’eau 
froide.  L’alliage  ainsi  maintenu  ne  peut  pas  se  déformer 
par  la  trempe,  et  cette  opération  lui  communique  assez 
de  malléabilité , pour  qu’on  puisse  l’écrouir  au  marteau, 
comme  on  le  fait  pour  les  tamtams. 

Un  des  effets  les  plus  remarquables  de  la  trempe  à l’é- 
gard de  ces  objets , consiste  sans  doute  dans  l’augmenta- 
tion de  ténacité  que  l’alliage  en  reçoit.  C’est  elle  qui  leur 
permet  de  supporter  des  chocs  très-forts  et  des  vibrations 
extrêmes,  sans  se  rompre.  C’est  elle  encore  qui  permet 
d’amincir  les  pièces  à un  degré  considérable,  comme  ou 
le  fait  pour  les  cymbales,  sans  qu’il  y ait  à craindre  qu  elles 
se  brisent  par  le  choc. 

M.  D’Arcet  a prouvé  qu’on  pouvait  utiliser  cette  pro- 
priété dans  une  foule  de  cas.  Déjà , l’on  a vu  comment  on 
en  a tiré  parti  pour  la  fabrication  des  monnaies  et  celle' 
des  médailles.  M.  D’Arcet  l’a  mise  à profit  pour  celle  des 
clous  de  vaisseaux,  des  mortiers,  des  pilons,  etc.  Il  en  a 
proposé  l’emploi  pour  la  fabrication  d’assiettes  ou  plats 
destinés  aux  grands  établissemcns.  La  nature  de  l’alliage 
permettrait  de  les  rendre  fort  légers  et  un  étamage  qui  se 
re^iouvellerait  de  lui-même  garantirait  de  tout  accident. 
Il  suffit,  en  effet,  de  plonger  chaque  jour  ces  vases  après 
les  avoir  lavés,  dans  de  l’eau  contenant  un  peu  de  crème 
de  tartre  et  un  peu  d’étain.  Un  séjour  de  quelques  instans 
suffit  pour  qu’ils  se  recouvrent  d’une  couche  d’étamage 
capable  de  réparer  tous  les  défauts  de  continuité  que  l’u- 
sure ou  le  frottement  des  couteaux  et  des  fourchettes  au- 


L1V.  VI.  CH.  X\  II.  CCIVXE. 


5a4 

rail  pu  faire  naître.  Pour  celle  application^  il  faudrait 
seulement  avoir  soin  de  faire  entrer  dans  l'alliage  quel- 
ques centièmes  de  zinc.  Ce  métal  faciliterait  la  produc- 
tion de  l’étamage,  en  décomposant  les  sels  d’étain  con- 
tenus dans  l’eau. 

Non  trempé,  l’alliage  des  tamtams  est  d’un  blanc  gris, 
à grains  fins  et  serrés,  cassant  et  plus  fusible  que  le  métal 
des  ranons. 

2187.  Métal  des  cloches.  C’est  un  alliage  très-variable, 
mais  dans  lequel  on  doit  chercher  à s’écarter  le  moins 
possible  des  proportions  adoptées  pour  les  tamtams  et  les 
cymbales.  Toutefois,  comme  il  est  rare  que  les  cloches 
soient  fabriquées  avec  des  métaux  neufs  , on  doit  s’at- 
tendre à y rencontrer  assez  souvent  des  métaux  blancs 
autres  que  l’étain.  Voici,  d’après  Thomson,  la  composi- 
tion d'une  clpchc  anglaise  : 


J f i '■  t 

Cuivre.  . . 

. 80,0 

ê 

Etain.. 

. 10,1 

Zinc.  . . . 

: 5,6 

Plrtnb.  . ’. 

• 4,3 

' ** 

100,0 

Il  est  certain  que  les  cloches  doivent  presque  toutes 
contenir  20  ou  ai  centièmes  de  métaux  blancs , mais  il 
faut  généralement  s’attendre  à y rencontrer  du  plomb  ou 
du  zinc  qui  sont  bien  moins  coûteux  que  l’étain.  On  y 
trouve  aussi  du  bismuth  , de  l’antimoine  eu  petites  quan- 
tités. 

Cet  alliage  doit  toujours  avoir  un  grain  fin  et  serré.  11 
doit  être  très-fusible  et  très-sonye.  Ces  qualités  sont  rA- 
nics  au  plus  haut  degré  dans  l’alliage  pur  de  cuivre  et 
étain;  l’addition  des  autres  métaux  nuit  plus  ou  moins, 
mais  le  plomb  est  encore  plus  à redouter  que  le  zinc. 

Pendant  1^  révolution  française , on  fut  obligé  d’extraire 
le  cuivre  du  métal  des  cloches  et  l’on  y parviut,  par  une 
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suite  d'opérations  simples  qui  seront  exposées  plus  tard. 
Ou  s’assura  que  les  métaux  blancs  formaient  toujours  au 
moins  i5  centièmes  du  poids  de  l’alliage  et  au  plus  a5 
centièmes.  Cette  latitude  est  fort  grande. 

Les  timbres  d’horlogerie,  les  sonnettes  d’appartement 
ont  en  général  la  même  composition  que  les  cloches. 
Quelquefois  on  y fait  entrer  du  zinc.  . 

‘C’est  un  alliage  ^e  celte  espèce  que  l’on  emploie  en 
Angleterre  pour  fabriquer  les  lames,  au  moyen  desquelles  , 
on  jcnlève  l’excès  de  couleur  des  rouleaux  à imprimer 
dans  les  manufactures  de  toiles  peintes.  11  ressemble  au 
laiton  ordinaire,  mais  il  est  plus  dur  et  plus  raide.  11  con- 
tient , d’après  M.  Berlhier  : 

Cuivre. . . . 80,0  # 

Zinc io,5 

Etain  ....  8,o 

98.5 

5.188.  Miroirs  des  télescopes.  C’est  un  alliage  formé 
de  33  parties  d'étain  et  66  de  cuivre.  Il  est  d’un  blanc 
d’acier,  très-dur,  très-cassant  et  prend  un  beau  poli.  D’au- 
tres combinaisons  peuvent  être  employées  au  même  usage. 

218g.  Les  procédés  qu’il  convient  d’employer  pour 
l'analyse  du  bronze  ou  du  laiton  se  réduisent  à deux. 

Le  premier  et  le  plus  sur  a été  mis  en  usagé  par  M.  Ber- 
tliier.  On  prend  le  laiton  ou  le  bronze  réduits  en  limaille 
et  on  les  traite  par  l’acide  nitrique.  Le  cuivre,  le  zinc  et 
le  plomb  forment  des  nitrates  solubles , tandis  que  l’étaiu 
se  trouve  converti  en  acide  stannique  insoluble.  On  re- 
cueille celui-ci  sur  un  filtre  et  on  verse  de  l’acide  sulfa- 
rique  dans  la  liqueur  pour  en  précipiter  le  plomb  à l’état 
de  sulfate.  La  liqueur  étant  acide  et  étendue  d’eau , l’on  y 
fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  Le  cuivre  se 
dépose  à l'état  du  sulfure.  Enfin , on  la  porte  à l’ébullition 
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pour  expulser  tout  l’hydrogène  sulfuré  en  excès,  et  on  y 
verse  du  carbonate  de  soude  en  quantité  suffisante  pour 
précipiter  tout  le  zinc. 

Le  second  procédé  est  plus  compliqué.  On  dissout  dans 
l'acide  nitrique  et  on  sépare  l’acide  stannique.  La  liqueur 
filtrée  est  débarrassée  du  plomb  au  moyen  de  l’acide  sul- 
furique. On  ajoute  alors  de  l’acide  hydrochloriquc  à la 
liqueur  et  on  la  fait  évaporer.  11  faut  ajouter  de  l’acide 
hydrochloriquc , tant  qu’il  se  dégage  du  gaz  nitreux , afin 
de  ramener  le  résidu  à l’étal  de  chlorure  de  cuivre  et  de 
chlorure  de  zinc.  On  dissout  ce  résidu  dans  l'eau,  qu’on 
rend  acide  au  moyen  d’un  peu  d’acide  hydrochloriquc  et 
on  en  précipite  le  cuivre,  à l’aide  d’une  lame  de  fer.  On 
rassemble  ce  cuivre , on  le  lave  et  on  le  dissout  dans  l'acide 
nitrique  pour  le^Jrécipiter  de  nouveau  par  la  potasse, 
aGn  de  le  doser  à l’état  d’oxide.  Quant  à la  liqueur  qui 
renferme  le  fer  et  le  zinc,  il  faut  y ajouter  un  peu  d’acide 
nitrique  et  faire  bouillir,  aGn  de  peroxider  le  fer.  Le  fer 
se  sépare  du  zinc  par  les  carbonates  ou  l'acide  acétique, 
comme  s’il  s’agissait  de  séparer  le  fer  du  manganèse. 

Si  l’alliage  contenait  du  fer,  on  le  traiterait  par  l’acide 
nitrique,  ce  qui  donnerait  l’acide stanuique.  On  séparerait 
le  plomb  par  l’acide  sulfurique  et  le  cuivre  par  l’hydro- 
gène sulfuré.  Il  faudrait  ensuite  peroxider  le  fer  au  moyen 
d’un  peu  d’eau  régale , en  opérer  la  précipitation  par  le 
carbonate  d’ammoniaque  et  précipiter  enfin  le  zinc  par  le 
carbonate  de  soude. 

Etamage  du  cuivre. 

0190.  L’étamage  du  cuivre  consiste  à appliquer  sur  ce 
métal  une  couche  mince  d’étain  pur  ou  d’un  alliage  d'étain 
et  de  plomb , ou  bien  enfin  d’un  alliage  d’étain  et  de  fer. 
Nous  entrerons  dans  quelque  détail  sur  ces  opérations. 

Proust  a fait  élamer  cinq  lames  de  cuivre  d’un  pied 
carré,  et  il  a déterminé  soigneusement  la  perte  qu  clics 


cuivre.  Su- 

ivaient éprouvée  par  le  raclage,  opération  qui  consiste  à 
enlever  la  couche  superficielle  d'oxide. 

La  première  a perdu  288  grains. 


La  deuxième 
La  troisième. 
La  quatrième 
La  cinquième 

Moyenne..  . 


35o 

355 

36o 

393 


349 


On  a rangé  les  plaques  dans  l’ordre  de  leur  plus  grand 
déchet,  et  il  ^illil  d’un  coup  d’œil  pour  sc  convaincre 
qu’il  dépend  de  l’ouvrier  de  faire  supporter  une  perte 
plus  ou  moins  grande  aux  pièces  qui  lui  sont  confiées.  I^a 
moyenne,  d’après  ces  expériences,  est  de  deux  grains  et 
demi  par  pouce  carré,  et  le  minim’lim  de  deux  grains. 

Le  plus  souvent  toutefois  on  se  borne  à décaper  la  pièce 
au  moyen  de  l’hydrochlorate  d’ammoniaque.  A cet  effet, 
on  la  saupoudre  de  ce  sel  pulvérisé,  on  la  chauffe  et  on  la 
frotte  vivement  avec  un  tampon  d’étoupe  pour  étendre  la 
poudre  sur  toute  sa  surface.  Lorsqu’elle  est  devenue  très- 
brillante,  on  met  une  quantité  d’étain  convenable  sur  cette 
pièce , qu’on  tient  toujours  sur  le  feu.  Lorsque  celui-ci 
est  en  pleine  fusion,  on  l’étend  avec  un  morceau  d’étoupe 
par  un  frottement  plus  ou  moins  rapide  sur  toute  la  sur- 
face du  cuivre,  et  l’on  continue  à frotter  jusqu’à  la  fin  de 
l’opération , en  ayant  soin  de  rassembler  l’excédant  d’é- 
tain , de  manière  à le  détacher  de  la  pièce.  Pour  prévenir 
l’oxidation  de  l’étain,  on  place  souvent  sur  le  bain  une 
petite  quantité  de  résine  qui  fond  et  epuvre  toute  sa  su- 
perficie. D’après  les  expériences  de  Proust,  une  casserole 
d’un  pied  carré  de  surface  et  les  cinq  lames  précédem- 
ment citées,  ont  pris  à l’étamage  d’étain  pur  les  quantités 
suivantes  : 
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• 

Casserole  .... 

. . . . i4«  grains. 

Première  lame.  . 

• • • >44 

Deuxième  lame.  . 

....  178 

Troisième  lame. . 

. . . . 200 

Quatrième  lame. 

■ • • • 2oS 

Cinquième  lame. 

. . . . 23o 

Moyenne.  . . . 

. . . . i83 

Cette  quantité  présente  donc  de  grande  variations.  Le 
minimum  est  i grain  par  pouce  carrelle  maximum 
i 5/8,  et  la  moyenne  i 2/8.  On  pourrait  penser  d’après 
cela  , que  la  quantité  d’élaiu  qui  s’unit  au  cuivre  est  très- 
variable,  mais  ces  différences  proviennent  évidemment 
de  la  liquidité  imparfaite  que  possède  l’étain  pur  en 
fusion.  11  en  résulte  que  l’excès  de  ce  métal  reste  attaché 
à celui  qui  forme  le  véritable  étamage.  Car,  d’ailleurs,  la 
couche  qui  constitue  ce  dernier  est  uniforme,  et  l'adresse 
de  l’ouvrier  occasione  seule  les  différences  mentionnées. 
S’il  presse  plus  ou  moins,  au  moyen  de  son  chiffon  ou  de 
son  tampon  d’étoupe,  il  détermine  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d’étain  en  excès  à sc  détacher  et  à couler 
dans  la  partie  déclive  de  la  pièce.  Il  est"bon  d’observer  à 
cet  égard,  que  la  portion  d’étain  qui  pent  s’enlever  de  la 
sorte  n'a  pas  une  adhérence  sulEsante  pour  rester  en  place 
lorsque  la  pièce  sera  soumise  à l’action  de  la  chaleur.  Dès 
que  la  température  s’élève  au  point  de  fusion  de  l’étain, 
elle  fond  et  coule  , tandis  que  la  couche  de  véritable  éta- 
mage résiste  très-bien  à cette  même  température.  L’ihtérèt 
de  l’ouvrier  et  celui  du  consommateur  sont  donc  d’accord 
dans  cette  circonstance. 

En  rapprochant  les  résultats  produits  par  le  raclage  et  • 
ceux  de  l’étamage  subséquent,  on  voit  que  si  on  enlève 
deux  livres  et  demie  de  cuivre,  on  les  remplace  par  une 
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livre  et  qnatre  d’étain  seulement.  La  pièce  perdrait  donc 
en  définitive  une  livre  trois  quarts  de  son  poids. 

L’étamage,  même  le  plus  soigné,  n’est  pas  de  longue 
durée,  et  cette  durée  est  à peu  près  constante.  Lorsqu’il 
est  fait  avec  l’étain  pur,  sa  couleur  est  d’un  blanc  d’ar- 
gent et  il  prend  un  ton  jaunâtre  dès  qu’il  éprouve  un  com- 
mencement d’oxidation.  ■ , 

Plusieurs  causes  concourent  à la  destruction  de  l’éta- 
mage des  vaisseaux  employés  aux  besoins  domestiques. 
L’oxidation  par  l’air,  la  dissolution  par  les  alimens  acides 
et  l’usure  par  le  frottement  des  cuillers  ou  par  le  récurage 
au  sable.  Si  on  examine  ce  qui  arrive  à un  vase  de  cette  es- 
pèce, on  verra  que  la  première  fois  qu’il  eçt  employé  à chauf- 
fer des  corps  gras,  l’excès  d’étaiiMmtre  en  fusion  et  couleau 
fond  de  la  pièce,  où  on  le  retrouve  sous  forme  de  petites 
grenailles.  Quant  à la  couche  de  véritable  étamage,  c)le 
ne  résiste  pas  plus  d'un  mois  si  on  fait  usage  chaque  jour 
du  même  usleusilc.  La  plus-  grande  partie  est  emportée 
par  le  récurage.  Une  portion  inappréciable  se  détache  par 
le  frottement  des  cuillers  et  se  mêle  aux  alimens.  Enfin  , 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  est  dissoute  par  les  in- 
grédiens  acides  qui  sont  employés  dans  l’art  du  cuisinier. 
L’expériencc  prouve  que  cette  dernière  portion,  la  seule 
qui  mérite  quelque  attention  , n’olïrq  pas  d'inconvénient 
dans  les  circonstances  ordinaires  , et  que  le  sel  diétain  qui 
se  mêle  aux  alimens  par  suite  de  l’emploi  du  vinaigre  ou 
du  jus  de  citron,  ne  présente  pas  de  danger  réel. 

2191 . Étamage  par  un  alliage  de  plomb  et  d'étain.  On 
fait  généralement  entrer  dans  l’alliage  employé  à cet  usage 
un  tiers  ou  un  quart  de  plomb.  Rarement  on  élève  cette  pro- 
portion à la  moitié.  Avec  un  peu  d'habitude  et  en  compa- 
rant les  pièces  étamées  à l’étain  et  à l'alliage,  on  peut  ai- 
sément les  distinguer  au  coup  d’œil.  Celui  qui  contient 
du  plomb  présente  une  couleur  bleuâtre  semblable  à celle 
du  mercure  bien  pur.  L’opération  s'exécute  de  la  même 
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manière  que  dans  le  «as  précédent!  Mais  l’alliage  étant 
fusible  à 170*  c.  environ,  c’est-à-dire  bien  au  dessous  du 
point  de  fusion  de  l’étain  pur,  il  en  résulte  que  l’alliage 
feule  mieux  et  qu’il  s’en  attache  moins  à la  surface  de  la 
pièce.  Chaque  pouce  carré  de  superficie  n’en  prend  qu’un 

S*"'*'-  . .111 

Les  inconveniens  sanitaires  qui  pouvaient  résulter  de  la 

présence  du  plomb  dans  cet  étamage,  ont  donné  nais- 
sance à une  longue  controverse  à laquelle  Proust  a mis  fin 
par  des  expériences  faites  avec  un  grand  soin.  Supposant 
que  l’étamage  soit  l'ait  avec  un  alliage  de  2 étain  et  1 plomb 
et  qu’une  casserollc  d’nn  pied  carré , par  exemple , puisse 
servir  pendant  quarante-cinq  jours  avant  d’avoir  besoin 
d’ètre  étnméc  de  nouveau  * l'on  voit,  en  mettaut  les  cho- 
ses au,  pire , que  ce  vase  aurait  perdu  72  grains  d’alliage. 
Oh  aurait  ainsi  2$  gr.  de  plomb  à répartir  en  quarante- 
cinq  jours,  c’est-n-dire  par  jour,  à peu  près  un  demi- 
«raîn  de  plomb.  Il  est  évident  qu’un  vase  de  cette  ca- 
pacité fournirait  des  alimens  à cinq  personnes  au  moins; 
d’im  il  suit  que  chacune  d’elles  prendrait  en  définitive 
T/tô  de  grain  de  plomb  métallique  par  jour.  Cette  quan- 
trtL’,  déjà  très-faible,  devient  nulle  si  on  observe, 
t*  qn’on  n’attead  jamais  que  le  cuivre  soit  entièrement 
mis  à tnt  pour  réparer  l’étamage;  2°  que  la  plus  grande 
partie  dfe  l’Iilliagé  est  véritablement  enlevée  par  les  réem 
fages  fèéqnenS  de  l’ustensile;  3*  que  pour  détacher  des 
parcelles  d’alliage  pendant  la  confection  des  alimens, 
îf  faut  se  servir  de  cuillers  eu  fer  on  en  métal , et  qu  ou 
peut  remédier  à cèt  inconvénient  on  sc  servant  de  cuillers 
OU  bois  ; 4* enfin,  que  les  alimens  acides  capables  d agir  sur 
l’étamage,  dissolvent  tonjonrs  l’étain  sans  toucher  au 

I^Cèbdemier  résultat,  que  la  théorie  des  rapports  éleo- 
ttiques  des  métaux  entre  eüx  permettait  de  prévoir,  a été 
constaté  par  Proust  dans  ce  cas  particulier  d’une  manière 
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très-satisfaisante.  H fit  étamcr  huit  casscrolles  arec  divers 
étamages  dans  l’ordre  suivant: 

1°  étain  pur. 

2°  étain  g5,  plomb  5. 

3°  étain  lo,  plomb  90. 

4°  étain  i5,  plomb  85. 

5°  étain  20,  plomb  80. 

6®  étain  a5 , plomb  ç5. 

■j*  étain  3o , plomb  70. 

8”  étain  5»,  plomb  5o. 

90  — plomb  pur. 

Abstraction  faite  du  vase  élamé  au  plomb  pur,  qui  par 
sa  couleur  bleuâtre  et  terne  serait  constamment  repousse 
par  le  consommateur , Proust  rapporte  que  l’action  du* 
vinaigve  sur  les  huit  premiers  donua  les  résultats  suivans. 
On  se  servait  de  vinaigre  très-fort;  on  le  fit  bouillir  jus- 
qu'à réduction  au  quart  de  son  volume  et  on  trouva  qu'il* 
avait  dissous  une  assez  grande  proportion  d’étain  , mais  il 
fut  impossible  d’y  indiquer  la  moindre  trace  de  plomb. 
Toutefois,  les  casscrolles  étaméesavcc  les  alliages  offraient' 
à leur  surface  intérieure  un  léger  dépôt  gris  pulvérulent 
facile  à détacher,  que  Proust  reconnut  pour  du  plomb 
métallique.  Ce  dépôt  donnait  à l’étamage  une  couleur 
plombée,  d’autant  plus  marquée,  que  la  proportion  de 
plomb  dans  l’alliage  était  elle-même  plus  considérable^ 
Le  plus  fort  de  ces  dépôts  11e  formait  pas  un  poids  de  demi- 
grain.  Ces  résultats  se  lient  évidemment  avec  l’action  bien1 
connue  de  l’étain  métallique  sur  les  dissolutions  salines  de 
plomb.  L’étain,  mis  en  contact  avec  elles,  s’empare  de 
l’evigène  et  de  l’acide  cl  précipite  le  plomb  à l’état  mé- 
tallique en  se  substituant  à sa  place.  On  conçoit,  d’après’ 
ce  fait,  qu’on  acide  mis  en  contact  à la  fois  avec  du  plomb 
et  de  l’étain  , dissoudra  toujours  ce  dernier  sans  toucher 
à l’autre  * tant  que  l’étant  n’aura  pas  entièrement  disparu. 
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Mais  eu  moine  temps , Proust  eut  l’occasion  d’observer 
un  phénomène  qui  a acquis  une  grande  importance 
pratique.  Le  premier  vase  étamé  à l’étain  pur  lui  offrit 
après  l’action  de  l’acide  acétique  des  dessins  eu  zones  con- 
centriques entrelacés  les  uns  dans  les  autres,  évidemment 
produits  par  la  cristallisation  de  l’étain  mise  à nu.  C’est, 
le  phénomène  du  moire  mêtaHiaup.  Ce  genre  d'essai,  fa- 
cile à exécuter,  permettra  toujours  de  distinguer  avec  cer- 
titude l’étamage  à l’étaiu  fin,  et  la  vaisselle  d'étain  fin  de 
l’étamage  ou  de  la  vaisselle  qui  renfermerait  du  plomb. 
Proust  s’est  assure  qu’il  n’avait  pas  lieu  dans  les  alliages 
qui  contenaient  1/20  de  plomb. 

ftous  avons  donné  quelque  développement  à cet  article, 
ot  nous  avons  sui\  i,  pas  à pas,  le  travail  de  Proust,  qui  nous 
a offert  des  détails  remplis  d’intérêt  et  remarquables  par 
leur  netteté , afin  de  populariser  autant  que  possible  des 
faits  d’une  grande  importance  pratique.  Il  semble  que 
toutes  les  difficultés  set  aient  levées  si  ou  faisait  usage  con-, 
stamment  d’étain  pur;  mais  il  est  beaucoup  de  circon- 
stances dans  lesquelles  on  ne  peut  s’y  astreindre.  Ce  genre 
d’étamage  ne  convient  qu'aux  pièces  àgrandc  surface,  dans 
lesquelles  l’ouvrier  peut  librement  agir.  Mais  dans  tous 
les  cas  où  il  s’agit  de  faire  pénétrer  l'étainage  dans  les  re- 
plis des  cannelures  ou  au  fond  de  vases  étroits  et  longs, 
on  estobligé  dedonner  la  préférence  à un  alliage  de  plomb 
et  d’étain.  Ce  dernier  coule  mieux,  s’applique  plus  exac- 
tement et  couvre  toutes  les  surfaces  anguleuses  d'une  ma- 
nière égale  et  uniforme  qui  rend  le  travail  plus  facile. 

Bien  entendu  que  dans  tous  ces  cas,  il  faut  avoir  soin  , 
comme  dans  l’étamage  ordinaire  , de  renforcer  le  fond  des 
pièces  destinées  à un  service  actif  au  moyen  d’une  épaisse 
couche  d’étamage.  Proust  indique  la  proportion  de  ^élaiu 
et  1 plomb  comme  le  plus  convenable  pour  ces  renforts 
ou  surcharges. 

1 ’xnji.  Étamage  par  un  alliage  d'étain  et  de  fer.  M.  Bi- 
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bcfcl  a fait  connaître  un  mode  d’étamage  qui  tnériterait 
d’ètre  plus  généralement  adopte.  Il  consiste  à faire  usage  de 
l'alliage  de  6 parties  d’étain  et  do  i partie  de  fer  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  L’emploi  de  cet  alliage  présente,  il  est 
vrai , quelque  difficulté , mais  on  pourrait  le  rendre  plus 
maniable  en  diminuant  la  dose  du  1er. 

Pour  étamer  le  cuivre  avec  cet  alliage,  il  faut  porter  la 
température  du  cuivre  un  peu  au  dessous  du  rouge,  ap- 
puyer fortement  le  lingot  d'alliage  sur  la  pièce  et  la  frotter 
lentement.  Ces  précautions  ont  pour  objet  de  remédiera 
la  difficulté  avec  laquelle  cet  alliage  entre  en  fusion , ce 
qui  en  fait , du  reste , le  principal  mérite.  Quand  la  pièce 
est  couverte,  on  la  laisse  refroidir  et  on  gratte  légèrement 
sa  surface  au  moyen  d’un  racloir.  Enfin,  on  l’étame  comme 
à l’ordinaire , mais  seulement  avec  une  légère  couche  d’é- 
tain pur. 

Cet  étamage  est  bien  plus  durable  que  l’autre , soit  à 
cause  de  sa  fusion  plus  difficile,  soit  à cause  de’l’épaisseur 
de  la  couche  qu’il  forme  et  qui  est  sept  fois  plus  forte  en- 
viron. On  n’est  donc  pas  obligé  de  le  renouveler  aussi  sou- 
vent, ce  qui  lé  rendra  la  fois  plus  économique  eu  même 
temps  qu’il  est  plus  salubre. 

D ailleurs , l’adhérence  de  cet  étamage  est  telle , qu’on 
pourrait  dans  beaucoup  de  cas  travailler  les  lames  étamées 
par  les  procédés  qu’on  applique  au  cuivre  pur.  Ainsi , il 
peut  supporter  l’action  du  laminoir,  et  l’on  a frappé  des 
médailles  avec  des  lames  étamées  de  la  sorte , sans  que  la 
couche  d’étamage  se  soit  gercée  ou  soufflée  et  Jtms  qu’elle 
ait  en  rien  perdu  de  son  adhérence  avec  le  cuivre.  La  par- 
faite adhérence  qui  existe  entre  cet  étamage  et  le  cuivre 
tient  sans  aucun  doute  à la  température  élevée,  à laquelle 
s’est  faite  son  application.  En  diminuant  la  dose  du  fer,  on 
perdrait  donc  de  ce  côté  ; on  obtiendrait  des  couches  d’é- 
tamage moins  épaisses  ; ou  aurait  enfin  un  étamage  plus 
fusible.  Mais  l’opération  serait  plus  facile  et  on  aurait 
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moins  à faire  pour  déterminer  les  ouvriers  à s’en  sorvir. 

2ig3.  Etamage  par  voie  humide.  Le  cuivre  n’est  pas 
susceptible  d’èlrc  étaraé  par  voie  humide , mais  le  laiton , 
à cause  du  zinc  qu’il  contient,  se  prête  parfaitement  à 
cette  operation.  Elle  s’exécute  pour  le  blanchiment  des 
épingles.  Rien  de  plus  facile  que  de  revêtir  les  épingles 
ou  les  objets  en  laiton  d'une  couche  mince  d’étain  pur. 
Il  faut  d’abord  décaper  les  matières  nu  moyen  d’une  dis- 
solution de  crème  de  tartre,  d’une  eau  chargée  de  lie 
de  vin  ou  même  d’une  eau  mélangée  de  lie  de  bière. 

Le  décapage  terminé,  on  place  les  objets  qu’on  veut 
étamer  dans  uue  bassine  de  cuivre  à fond  plat.  S’il  s’agit 
d’épingles,  par  exemple,  on  met  une  couche  d’épingles, 
par  dessus  ou  met  une  couche  d’étain  en  grenailles  et  en- 
suite une  couche  de  crème  de  tartre.  On  remet  ensuite  des 
épingles,  de  l’étain  et  de  la  crème  de  tartre,  jusqu’à  ce 
que  la  bassine  soit  remplie.  Ou  remplit  euiiu  doucement 
la  bassine  d’eau  et  on  fait  bouillir  pendant  une  heure.  Au 
bout  de  ce  temps,  les  épingles  sont  parfaitement  élaraées. 

Celte  opération  est  facile  à comprendre.  La  crème  de 
tartre  dissout  l’étain  avec  dégagement  d’hydrogène.  11  se 
forme  un  tarlralc  double  de  protoxide  d’étain  et  de  po- 
tasse. Le  laiton  ou  plutôt  le  zinc  qu’il  renferme  décom- 
pose ce  sel  d’étain  ; le  zinc  passe  dans  la  dissolution  et  l’é- 
tain se  précipite  sur  les  épingles  où  il  forme  une  couche 
mince  et  parfaitement  continue. 

Packfong  ou  cuivre  blanc  de  la  Chine. 

2 rrj^.  C’est  un  alliage  fort  remarquable  employé  dès  long- 
temps par  les  Chinois , et  que  l’on  fabrique  maintenant  en 
France  en  assez  grande  quantité.  Cet  alliage  a presque 
le  blanc  dç  l’argent.  Il  prend  un  beau  poli  ; il  est  très- 
sonore.  Il  est  assez  malléable  à froid , ainsi  qu’à  la  chaleur 
rouge,  mais  il  s’cgrèue  à la  chaleur  blanche. 
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On  ne  peut  le  laminer  qu’avec  de  grandes  précautions. 
Chaque  fois  qu’on  le  passe  au  laminoir,  il  faut  le  chauffer 
au  rougc-cerisç  et  le  laisser  refroidir  couiplètcmout.  Lors- 
qu’il se  présente  quelques  gerçures,  on  les  fait  disparaître 
sous  le  marteau. 

Les  orfèvres  passent  la  pierre-ponce  sur  le  packfong 
comme  sur  l’argent.  Ou  lui  doune  la  couleur,  en  le  trem- 
pant dans  uu  mélange  de  too  parties  d’eau  et  de  i\  partie# 
d’acide  sulfurique. 

Voici  la  composi  lion  zle  divers  packfongs. 

Pour  cuillers,  Pour  gar-  Pour  objet»  Pour  objet»  Plu»  blanc,  Packfong 
fourchette»,  tuiurcsd»  lamine»  qui  ont  dm  mais  plu*  chinois, 
couteaux  , soudure»,  aigre  et  plu* 

motcbctiet.  dur. 
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La  fabrication  du  packfong  est  fort  simple.  On  y em- 
ploie le  nickel  spongieux  qui  nous  vient  des  fabriques 
d’Allemagne.  Après  avoir  concassé  le  nickel  en  morceaux 
de  la  grosseur  d’une  noisette  et  divisé  le  cuivre  et  le  zinc, 
on  mélange  ces  trois  métaux  et  on  les  met  dans  an  creu- 
set, mais  en  ayant  soin  qu'il  y ait  du  cuivre  dessus  et  des- 
sous. On  recouvre  le  tout  de  poussier  de  charbon  et  on 
chauffe  dans  un  fourneau  à vent.  11  faut  remuer  fréquem- 
ment le  mélange  pour  que  le  nickel  entre  eu  combinaison  ; 
il  faut  en  outre  tenir  l’alliage  long-temps  eu  fusion  ? .au 
risque  de  perdre  quelques  centièmes  de  zinc. 

<^uand  on  refond  les  rognures  et  les  limailles  de  pack- 
fong,  on  y ajoute  3 ou  4 centièmes  de  zinc,  pour  rem- 
placer celui  qui  se  volatilise.  h 
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Alliage  do  cuivre  et  antimoine.  , 

2i<)5. Celui  qu’on  obtient  avec  s5  parties  (Tantimoipeet 
2 5 parties  de  cuivre  est  cassant,  latnellcux,  violet»1  II  prend 
un  beau  poli.  Il  est  plus  fusible  que  le  cuivre.  L'alliage 
perd  la  couleur  violette,  quand  il  renferme  les  deux  mé- 
taux à parties  égales.  Il  prend  un  ton  de  plus  en  plus 
blanchâtre , à mesure  qu’on  augmente  la  proportion  d’an- 
timoine. 

Analyse  des  matières  cuprifères. 

2196.  Le  cuivre  se  dose  à l’état  de  deutoxide  calciné,  que 
l’on  a soin  de  peser  promptement,  parce  qu’il  absorbe  très- 
vite  l’humidité  de  l’air.  On  le  précipite  de  ses  dissolutions 
par  les  alcalis  fixes  ou  les  carbouales  alcalins.  On  chauffe 
ensuite  jusqu’au  rouge  le  carbonate  ou  l’hydrate  obtenu. 
On  dose  aussi  le  cuivre  à l’ctat  métallique  en  le  précipi- 
tant par  le  zinc  ou  le  fer.  et  même  la  plomb.  On  emploie 
des  barreaux  de  fer  épais  et  bien  forgés.  Le  cuivre  ne  se 
précipite  pas  très-bien  de  toutes  ses  dissolutions  par  le  fer. 
On  donne  la  préférence  aux  dissolutions  obtenues  par 
l’acide  sulfurique , ou  mieux  encore  à celles  qui  sont  faites 
par  l’acide  hydrochlorique.  Il  faut  qu’elles  soient  avec  ex- 
cès d’acide.  Cette  précipitation  se  fait  lentement  à froid, 
et  promptement  à chaud.  Le  cuivre  ainsi  précipité  est 
très-divisé  et  facilement  oxidable;  il  faut  le  laver  promp- 
tement et  le  dessécher  à l’étuve  ; mais  il  vaut  mieux  encore 
chauffer  ce  cuivre  dans  un  creuset  avec  de  l’oxide  rouge 
de  mercure  et  le  ramener  ainsi  à l’état  de  deutoxide. 

Le  zinc  précipite  le  cuivre  de  toutes  les  dissolution*7; 
on  se  sert  de  barreaux  de  zinc  forgés.  Le  plomb  ne  peut 
servir  à précipiter  le  zinc  de  scs  dissolutions  sulfurique  et 
hydrochlorique,  parce  qu’il  y forme  des  sels  insolubles. 
Il  vaut  mieux  employer  le  zinc  quand  cela  est  possible. 

En  général,  ou  peut  donc  précipiter  lt  cuivre  de  ses 
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dissolutions  par  le  fer  ou  le  zinc,  par  les  alcalis  fixes  ou 
par  leurs  carbonates.  Pour  le  dosage,  il  faut  toujours  ra- 
mener ce  métal  à l’état  de  deutoxidc  à l’aide  de  procédé* 
convenables. 

Les  moyens  qu’on  emploie  pour  séparer  le  cuivre  de* 
autres  métaux  sont  en  général  les  mêmes  que  ceux  qu’on 
a indiqués  pour  le  cobalt  et  le  nickel.  On  se  sert  de  plus, 
d’un  agent  très-eflicace  , l’hydrogènc.sulfuré  qui  précipite 
le  cuivre  de  scs  dissolutions  sans  toucher  aux  métaux  de* 
trois  premières  sections,  non  plus  qu’à  un  grand  nombre 
de  ceux  de  la  quatrième.  L’hydrogène  sulfuré  sépare  le 
cuivre  à l’état  de  bisulfure;  mais  au  lieu  de  le  peser  sou* 
celte  forme,  il  vaut  mieux  convertir  le  sulfure  en  deut- 
oxidc par  le  grillage.  Vers  la  fin  du  grillage,  on  mâle  la 
matière  avec  du  peroxide  de  mercure  et  on  chauffe  au 
rouge,  afin  de  brûler  plus  complètement  le  soufre  et  le 
cuivre  lui-mème. 

Le  cuivre  se  trouve  souvent  avec  le  chrême.  On  l’en 
sépare  comme  le  fer,  en  traitant  la  matière  au  creuset  par 
la  potasse  ou  le  nitrate  de  potasse.  Le  chrôme  passe  à l’état 
de  chrômate  de  potasse  qui  se  dissout  et  l’oxide  de  cuivre 
reste. 

Le  cuivre  et  le  manganèse  se  séparent  en  précipitant  le 
cuivre  par  un  métal , ou  l’hydrogène  sulfuré.  On  précipite 
ensuite  le  manganèse  par  un  carbonate  alcalin  ou  bien  par 
un  hydrosulfate. 

Le  cuivre  et  le  fer  se  séparent  par  l’hydrogène  sulfuré. 
Autrefois,  on  les  séparait  par  l’ammoniaque  qui  dissout 
l’oxide  de  cuivre  et  qui  ne  dissout  pas  le  peroxide  de  fer. 
Mais  dans  ces  derniers  temps , on  s’est  assuré  que  ce  pro- 
cédé est  inexact  et  qu’une  partie  de  l’oxide  de  cuivre  de- 
meure combinée  au  peroxide  de  fer , même  en  présence 
de  l’ammoniaque.  On  peut  aussi  précipiter  le  cuivre  par 
le  fer,  un  pesant  le  barreau  avant  et  après  l’opération  ; on 
connaît  ainsi  la  quantité  de  fer  qui  est  passée  dans  la  dis- 
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solution , et  on  peut  la  soustraire  de  la  quantité  totale  de 
fer  obtenue.  On  peut  aussi  précipiter  les  deux  hydrates, 
les  dissoudre  dans  l’acide  acétique,  évaporer  à,  siccitç  et 
traiter  par  l’eau.  Il  se  dissout  de  l’acétate  de  cuivre,  et  il 
rosie  du  peroxide  de  fer. 

Le  cuivre,  le  uickel  et  le  cobalt  sc  séparent  par  l’hydro- 
gène sulfuré  qui  précipite  le  cuivre.  Ou  peut  précipiter 
lu  cuivre  par  le  fer  ou  le  zinc  qui  sont  sans  action  sur 
les  sels  de  cobalt  ou  de  -nickel.  Les  carbonates  précipitent 
le  cuivre  ayant  le  cobalt  qui  d'aifleurs  précipite  en  rose. 
On  peut  traiter  les  oxides  par  l’oxule  oxalique  qui  ne  dis- 
solut que  le  cuivre.  . tf;  ^ /. 

On  essaye  souvent  Les  matières  cuivreuses  par  la  voie 
quelle.  Quand  ou  opère  sur  des  oxides  ou  des  carbonates , 

suüLt  de  les  foudre  au  creuset  brasqué  avec  additiou  de 
deux  ou  trois  parties  de  flux  noir.  Si  les  matières  contien- 
nent du  fer,  on  élève  très-fortement  la  température;  les 
deux  métaux  sont  réduits  , mais  ils  se  séparent. 

L’essai  des  cuivres  impurs  peut  se  faire  par  la  coupel- 
lation, mais  celte  opération  a tan{  d’aualogiç  avec  celle 
qu’on  exécute  en  graud  pour  aflmcr  le  cuivre,  que  nous 
en  parlerons  seulement  en  traitant  de  la  métallurgie  du 
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Plomb.  Composés  binaires  ou  salins  de  et  métal. 
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a 197. Le  plomb  est  un  métal  très-ancienrtemcnt  connu; 
il  en  est  déjà  question  dans  les  Hvres  de  Moïse.  Les  an- 
ciens chimistes  le  désignaient  sous  le  nom  de  satume. 
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Ce  métal  sc  rencontre  en  assez  grande  quantité  dans  la 
nature  et  particulièrement  à l’état  de  galène  ou  proto- 
sulfure de  plomb.  11  est  employé  dans  les  arts  sous  des 
formes  très-variées. 

Le  plomb  est  gris  bleuâtre.  Fraîchement  coupé,  il  a de 
l’éclat;  il  est  très-mou  et  doué  d’une  odeur  particulière. 
3a  densité  est  égale  à 11, 35,  quaud  qn  la  prend  6ur  le 
plomb  impur  du  commerce;  mais  celle  du  plomb  par- 
faitement pur  est  égale  à 1 1 * Quaud  ou  écrase  le 
plomb  ou  qu’on  le  frappe  à coups  de  marteau,  il  s'échaude 
au  point  de  devenir  brûlant , et  toutefois  sa  densité  n’aug- 
mente pas  sensiblement.  Un  prétend  même  que  sa  den- 
sité diminue , lorsqu’il  est  écroui  daus  un  espace  libre. 
Quand  il  est  écroui  daus  un  espace  limité,  elle  aug- 
urante. Il  entre  eu  fusiou  à 3?.2  centigrades.  11  est  donc 
très-fusible,  mais  moins  que  l'étain.  Il  est  volatil  à la  cha- 
leur blanche;  mais  en  vase  clos,  il  se  vaporise  très-peu. 

Il  est  susceptible  de  trois  degrés  d’oxidation  au  moins, 
et  il  paraît  capable  même  de  former  un  sous- oxide.  A la 
température  ordinaire,  il  se  ternit  et  se  couvre  d’une 
couche  d’un  oxide  gris  terne  qui  serait  ce  sous-o^ide.  Il 
est  possible  que  ce  sous-oxide  existe , car  on  peut  former 
uu  sous-sullurc  bieu  déterminé  qui  lui  correspondrait. 
Exposé  à l’air  humide,  il  s’oxide  plus  rapidement  et  sc 
couvre  de  carbonate  de  plomb.  Le  plomb  ue  décompose 
l’eau , en  aucune  circonstance. 

Lorsqu’on  le  chaude  au  contact  de  l’air,  il  sc  forme  unç 
flamme  rare , mais  visible.  Le  métal  sc  convertit  alors  en 
protoxide  très-liquide.  Il  est  certain  qu’au  moment  de l’oxi- 
dationdu  plomb,  il  se  développe  beaucoup  de  chaleur , car 
eu  exposaat  comparativement  du  plomb  et  de  l’oxide  do 
plomb  dans  le  même  fourneau,  ou  voit  l’oxide  de  plomb  se 
ramollira  peine,  taudis  que  l’oxide  qui  provient  de  1 s com- 
bustion coule  comme  uue  huile.  Cette  observation  expli- 
que beaucoup  de  circonstances  qui  se  présentent  dans,  l’art 
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de  l’essayeur  ou  dans  la  coupellation  en  grand  du  plomb 

argentifère. 

Les  acides  oxigénans  le  dissolvent  facilement.  L’acide 
sulfurique  étendu  d’eau  ne  l’attaque  pas.  Lorsqu’il  est  con-  . 
centré  et  bouillant,  le  plomb  le  décompose;  il  se  dégage 
du  gaz  sulfureux  et  il  se  forme  du  sulfate  de  plomb.  L’a- 
cide hydrochloriquc  concentré  et  bouillant  agit  un  peu 
sur  le  plomb.  L’eau  régale  le  dissout.  L’acide  acétique  le 
dissout  aussi , mais  seulement  avec  le  contact  de  l’air.  Les 
alcalis  facilitent  l’oxidation  du  plomb  au  contact  de  l’air; 
il  se  produit  des  plombâtes  de  ces  bases.  Le  chlorate , le 
nitrate  et  le  bisulfate  de  potasse  l’oxidcnt. 

a 198.  On  connaît  des  variétés  de  plomb  très-nombreuses, 
à cause  des  métaux  qni  s’y  trouvent  naturellement  unis  et 
que  son  exploitation  n’en  sépare  pas  complètement.  Les 
plombs  du  commerce  renferment  presque  tous  du  cuivre. 
La  quantité  de  ce  métal  s’élève  souvent  à un  ou  deux  cen- 
tièmes. On  y rencontre  aussi  de  l'antimoine,  de  l’arsenic, 
du  zinc  et  des  traces  d’argent.  Il  ti’cst  pas  rare  d'y  trou- 
ver un  peu  de  soufre.  Il  faut  donc  porter  quelque  atten- 
tion dans  le  choix  du  plomb , quand  on  veut  eu  avoir  de 
très- pur. 

On  trouve  dans  le  commercé  le  plomb  d’orféVrc , pro- 
venant de  litharge  choisie;  il  ne  coutient  qu’un  peu  d’ar- 
gent et  de  cuivré.  IV 

Le  plomb  d’œuvre  çst  celui  que  l’on  obtient  parle  trai- 
tement immédiat  de  la  galène  argentifère;  il  renferme 
généralement  du  enivre  et  de  l’antimoine , et  toujours  de 
l’argent. 

On  distingue  les  plombs  marchands  en  plusieurs  qua- 
lités qui  sont  plus  ou  moins  souillées  des  métanx  capables 
de  les  durcir  ou  de  colorer  le  cristal  dans  lequel  on  vou- 
drait introduire  l’oxide  qu’ils  produisent.  Anssi,  le  plomb 
exempt  de  cuivre  est-il  fort  recherché  des  faforreans  do 
minium  qui  travail  hait  pour  les  crwtaHerie*.  Le  plomb  ai- 
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gre  renferme  ordinairement  de  4 à (>  pour  100  d’antimoine; 
quelquefois,  il  n'y  a pas  (l'antimoine,  mais  de  l'arsenic. 

C’est  par  celle  addition  d'arsenic  ou  d'autimoine  que 
l’on  durcit  le  plomb  destiné  à la  fabrication  des  grenailles 
de  chasse  ou  à celle  des  caractères  d'imprimerie.  Aussi,  le 
plomb  arsénié  est-il  recherché  des  fabricans  de  plomb  à 
giboycr  ; cl  le  plomb  aiitimonic  tr  ouve  à son  tour  un  dé- 
bouché avantageux  auprès  des  foudeurs  de  caractères. 

Ois  prépare  du  plomb  assez  pur  par  la  décomposition 
de  l’acétate  de  plomb,  mais  il  contient  encore  un  peu  de 
cuivre.  Un  pourrait  sc  procurer  du  plomb  preque  pur  en 
décomposant  le  chlorure  de  plomb  par  le  üuxnoir  ; mais 
il  retiendrait  encore  de  l’argent.  On  pourrait  eucorc  en 
avoir  eu  décomposant  le  sulfate  au  moyeu  de  6 pour  100 
de  charbon.  Pour  que  le  plomb  obtenu  ne  retienne  pas 
de  soufre  , on  le  refond  avec  du  fer.  Mais  alors  il  est  dif- 
ficile d'avoir  du  métal  bien  exempt  de  soufre  ou  de  fer. 

Le  moyeu  le  plus  sur  de  se  procurer  du  plomb  parfai- 
tement pur,  consiste  à décomposer  la  céruse  de  Clichy  par 
le  charbon.  Quand  elle  a été  bien  lavée , il  est  impossible 
que  le  plomb  retienne  aucun  autre  métal. 

Le  plomb  du  commerce  contenant  toujours  des  métaux 
qui  lui  donnent  uuc  dureté  variable,  ou  est  souvent  dans 
le  cas  de  faire  des  essais  à l’administration  des  douanes 
pour  se  procurer  des  plombs  très-purs  et  tres-mous  des- 
tinés à plomber  les  caisses. Mais , outre  l'effet  provenant 
de  la  présence  de  ces  métaux,  il  sc  passe  des  phénomènes 
particuliers,  quaud  on  fond  le  plomb  au  contact  de  l’air. 
Ceux-ci  ont  été  analysés  avec  soin  pr  M.  Coriolis.  INous 
allons  faire  connaître  les  principaux  résultats  qu  il  a Ob'- 
serves. 

3199.  Ses  expériences  avaient  pour  objet  d’apprécier  le 
poids  des  voilures  par  l'écrasement  de  cylindres  en  plomb 
placés  sous  uue  des  roues.  Les  résultats  variaient  singuliè- 
rement pour  les  divers  plombs;  ils  variaient  en  outre,  pour 
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le  môme  plomb,  cclui-ci  devenant  de  plus  en  pins dur  quand 
on  le  refondait, sans  prendre  d’extrêmes  précamions  con- 
tre l’oxidalion.  L’oxide  de  plomb  qui  se  forme  à la  surface 
pénètre  donc  en  partie  dans  le  bain  métallique,  etcchii-ci 
en  absorbe  de  nouvelles  quantités  A chaque  nouvelle  fu- 
sion. Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  a fallu  fondre  le 
plomb  dans  un  creuset  muni  d’un  robinet  à sa  partie  in- 
férieure, maintenir  le  bain  au  ronge,  le  recouvrir  de  pous- 
sier de  charbon  et  le  remuer  de  temps  & autre  avec  une 
baguette  de  bois.  On  coulait  ensuite  le  plomb  dans  le 
moule  au  moyen  du  robinet.  Avec  ces  précautions,  les 
résultats  deviennent  eonstans.  Il  est  évident  que  la  péné- 
tration de  l’oxide  dans  la  niasse,  exerce  une  grande  in- 
fluencé sur  la  molless'c  du  plomb,  et  que  dans  la  fabrication 
des  plombs  de  douane , aussi  bien  que  dans  les  fabriques 
dé  plombs  laminés,  il  importe  de  combiner  les  procédés 
dç  manière  à éviter  soigneusement  cet  effet.  On  jugera 
mieux  du  reste,  par  les  chiffres  mêmes  , l’importance  de 
cetCe  observation. 
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Dans  toutes  ces  épreuves,  le  plomb  restait  soumis  pen- 
dant une  minute  seulement  A l'influence  de  fa  charge. 
M.  ?oriolis  s’est  assuré  que  les  cylindres  continuent  A 
s’ccrascr  meme  au  bout  de  vingt-quatre  licûres.  En  voici 
un  exemple  :‘ 
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aïoo.Lo  plomb  donne  naissance  à uu  protoxide  counn 
sous  le  nom  de  massicot  r qui  forme  la  prinqipale  par- 
tie des  litharges  du  commerce.  11  fournit  aussi,  un. per? 
oxide  connu  sous  le  nom  d’oxide  puce  de  plomb.  Enfin, 
il  produit  un  ou  plusieurs  Oxides  intermédiaires  Confondus 
sous  le  nom  de  minium.  % 

I.es  oxides  de  plomb  sont  facilement  réduits  par  les 
corps  combustibles , tels  que  l’hydrogène  ou  le  charbon. 
Ils  sont  aussi  réduits  par  lés  métaux  oxidables,  comme  le 
xinc  et  le  fer. 

Le  protoxide  de  plomb  est  d’un  jaune  sale  quand  il  est 
pulvérulent,  et  se  nomme  alors  plus  spécialement  massi- 
cot. Il  fond  facilement  ; après  son  refroidissement,  il  se 
présente  en  une  masse  cristalline  composée  de  lames 
hexaèdres  régulières,  jaune  rougeâtres , transparentes  j 
c’est  ce  protoxide  micaré  qu’on  nomme  litharge. 

Cet  oxide  uYst  pas  tout-»- fait  insoluble  dans  l’eau.  Il 
se  combine  avec  les  alcalis  et  forme  des  composés  sol ubl as 
avec  la  potasse  cl  la  soude.  A la  longue,  j’oxidu,de  plomb 
se  sépare  de  ce»  plombâtes  dissous , et  âk  Labiliardière  l’a 
obtenu  par  ce  moyen  eu.  cristaux  dodécaèdres  tout-à-fail 
anhydres.  Sa  précipitation  est  due  sans  doute , à la  combi- 
naison de  l’alcali  avec  lacide  carbonique  do  1 air. 

Le  protoxide  de  plomb  est  une  base  salitiable  très-éner- 
que.  11  forme  des  sels  neutres  avec  les  acides  les  plus  fâr 
blés,  et  produit  même  souvent  des  sous-sels  solubles  et 
doués  d’une  forte  réaction  alcaline.  Au  moyen  de  la  cha- 
leur, il  se  combine  arec  l'acide  borique  et  l’acide  silo- 


v 


« JL 


Digitized  by  Google 


544  LIT.  VI.  CH.  UV HI.  PLOMB  . 

ciquc.  Il  se  combine  arec  les  huiles,  et  forme  arec  elles 
des  composés  qui  rendent  l’huile  plus  siccative.  C’est  au 
moyeu  de  cette  réaction  que  l’on  prépare  l’huile  destinée 
à la  peinture. 

Le  protoxide  de  plomh  est  un  des  oxides  que  l'on  a 
soumis  à l’examen  analytique  le  plus  attentif,  à cause  du 
rôle  fréquent  qu’il  joue  dans  la  détermination  du  poids 
atomique  des  acides  organiques:  M.  BeraéHus  a soumis 
plusieurs  fois  l’oxide  de  plomb  à des  épreuves  très-rigou- 
Teusea,  et  il  s’est  arrêté  à la  composition  suivante  : 

t ift.  plomb  1294,5  92,83  , 

1 at.  oxigèuc  100,0  7,17 

1 189^,5  ' • too,o  *• 

• . • •••.  • . . ; I /,•  ’ I <■:  ; 

Il  forme  avec  l'eau  un  hydrate  que  l’on  obtient  en  pré- 
cipitant un  sel  de  protoxide  par  un  alcali  en  légçr  excès. 
Cet  hydrate,  exposé  à l’air,  eu  attire  l'acide  carbonique. 
Il  est  blanc  et  renferme  : 

- : 1 "*  „ , . *n  »,  *i 

1 at  protoxide  t3ç)4»5  92 (5 

"a  at.  eau  iia,5  7,5  ' ' i 

i5o7,o  100.0 

j . " • . 

L’oxide  de  plomb  forme  drs  plombâtes  avec  les  alcalis. 
Le  plombate  de  potasse  est  soluble  ; il  en  est  de 'même  de 
celui  de  soude.  Ceux  de  baryte,  de  strontiane,  sont  pres- 
que insolubles.  Les  plombâtes  de  baryte  et  de  strontiane 
sont  facilement  décomposés  par  tous  lés  acides  et  même 
par  l’acide  carbonique.  Le  plombate  de  chaux  est  üti  peu 
soluble.  On  met  k profit  ccttc  propriété  pour  teindre  les 
cheveux  en  noir,  au  moyen  d’une  pâte  formée  d’oxide  de 
plomb  et  de  lait  de  chaux.  En  général , les  plombâtes  al- 
calins sont  tous  propres’  à cet  usage.  Leur  base  dégraisse 
lescheveux,  et  l’oxide  de  plomb  qu’ils  renferment  forme  un 
sulfure  noir  avec  le  soufre  que  contiennent  les  cheveux. 

. r 
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Dans  les  arts,  le  protoxide  de  plomb  se  prépare  à l’état 
de  massicot  ou  de  litharge. 

Le  massicot  n’a  aucune  application  par  lui-méme  : aussi, 
ne  le  trouve-t-on  pas  dans  le  commerce  ; c’est  un  produit 
transitoire  de  la  fabrication  du  minium.  11  s’obtient  par 
l'oxidation  du  plomb  à une  température  peu  élevée  et  inca- 
pable de  mettre  l’oxide  en  fusion.  On  Je  sépare  du  plombv 
en  excès  par  des  lavages  et  des  décantations.  Il  est  d’un 
jaune  sale  et  pulvérulent. 

nao  i .Les  litharges  s’obtiennent  au  contraire,  par  l’oxida- 
tion  du  plomb  à une  température  assez  haute , pour  que 
l'oxide  soit  fondu.  Les  litharges  sont  donc  moins  propres 
que  le  massicot  à la  plupart  des  usages  auxquels  elles  sont 
destinées,  puisqu’il  faut  les  réduire  en  poudre;  maïs,  elles 
compensent  cet  inconvénient  par  plusieurs  avantages.  Elles 
se  conservent  mieux  à l’air  ; elles  attirent  bien  un  peu  d’a- 
cide carbonique,  mais  moins  que  le  massicot  qui  se  car- 
bonaterait  très-promptement.  Elles  sont  à plus  bas  prix 
que  le  massicot;  en  effet,  celui-ci  résulte  d’une  oxidation 
faite  exprès,  tandis  que  les  litharges  sont  un  produit  acci- 
dentel et  inévitable  de  la  coupellation  du  plomb  argenti- 
fère. Si  on  ne  trouvait  pas  à s’en  défaire  , il  faudrait  Us 
réduire  pour  les  ramener  à Tétât  de  plomb  métallique. 
On  peut  donc  les  livrer  à plus  bas  prix  que  le  massicot. 

On  distinguait  autrefois  deux  sortes  de  litharges;  la  li- 
tharge d’or  et  la  litharge  et  argent.  La  première  est  rou- 
geâtre ; la  seconde , jaune.  La  différence  est  due  à la  pré- 
sence du  minium  qui  se  trouve  en  quantité  notable  dans 
les  litharges  rouges  et  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les 
litharges  jaunes.  Est-ce  à la  couleur  seule  que  ces  déno- 
minations sont  ducs  ; ou  bien , les  anciens  chimistes  au- 
raient-ils observé  que  les  litharges  jaunes  conviennent 
seules  à la  scorification  des  minérais  d’argent , et  que  les 
litharges  rouges,  qu’il  faut  éviter  d’y  employer , peuvent 
ut.  35 


L1V.  VI.  CU.  XVIII.  PLOMB. 


£46 

néanmoins  servir  pour  scorilier  les  minerais  (l’or?  C'est 
une  question  que  je  ne  puis  décider. 

Dans  la  coupellation  des  plombs  d'œuvre,  la  litliargc 
qui  se  produit  la  première  est  noire  ou  grisâtre;  elle 
prend  le  nom  d 'abstiich.  Il  se  forme  ensuite  des  lilharges 
jaunes,  et  enlin  les  lilharges  ordinaires  qui  sont  cristal- 
lines , lamcllcuscs  , micacées  et  rougeâtres. 

L’abslricli  est  compacte,  noir,  un  peu  métalloïde;  il 
prend  naissance, ‘dès  que  le  plomb  est  chauffé  au  rouge.  Sa 
teinte  va  ensuite  en  s’affaiblissant;  ou  obtient  des  lilliar- 
ges  grises  et  enfin  des  lilharges  jaunes.  L’abstricli  noir  ou 
gris  est  toujours  mis  à part,  soit  à cause  de  sa  couleur 
<jui  ne  permettrait  pas  de  le  livrer  au  commerce  comme 
litharge,  soit  et  surtout  à cause  de  sa  composition  qui 
permet  d’en  tirer  un  meilleur  parti.  En  ellèt , il  existe 
dans  le  plomb  d'œuvre  des  métaux  plus  oxidablcs  que  le 
plomb , et  dont  les  oxides  se  condensent  dans  les  premiers 
produits.  L’antimoine  est  dans  ce  cas,  et  c’est  à sa  pré- 
sence que  les  abstriclis  doivent  leurs  caractères  particu- 
liers. Ils  en  contiennent  tous  d’assez  grandes  quantités , 
et  souvent  ou  en  trouve  ao  centièmes , d’après  M.  Der- 
thier,  qui  a examiné  un  grand  nombre  d’abslrichs.  D’a- 
près cela , on  voit  qu’il  suffit  de  réduire  ces  matières  pour 
obtenir  à bas  prix  un  plomb  très-convenable  pour  la  fa- 
brication des  caractères  d'imprimerie. 

La  couleur  noire  des  abstriclis  ticut  à ce  que  l’anti- 
moine, au  moiné  en  partie,  s’y  trouve  à l’état  de  sulfure. 
F.n  effet,  M.  Borthicr  çst  parvenu  à reproduire  artificielle- 
ment l’abslrich,  eu  fondant  eusemblc  une  partie  de  sul- 
fure d’antimoiue  avec  quatre  ou  dix  parties  de  litharge. 
U se  réduit  un  peu  de  plomb  , et  l’on  obtient  une  matière 
semblable  aux  abstriclis  et  contenant  du  sulfure  d'anti- 
moine, du  protoxide  d'antimoine  et  de  l'oxide  de  plomb. 
La  séparation  du  sulfure  d’aulimoine  pendant  la  coupella- 
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lion  montre  rple  Je  plomb  d’ieuvre  retient  toujours  aitje 
quantité  notable  de  soufre. 

Les  abstrichs  perdent  leur  couleur  par  le  grillage;  le 
sulfure  d'antimoine  qü'ils  renferment;  étant  converti  en 
protoxide.  , 

Quand  le  plomb  est  cuivreux  , il  s’ oxide  beaucoup  dé 
cuivre  pendant  la  formation  de6  abstrichs  ; mais,,  dès  que 
-celle-ci  s’arrête,  le  cuivre  au  contraire  s’oxide  plus  diffi- 
cilement que  le  plomb.  On  obtient  donc  des  litharges 
moins  cuivreuses , et  le  cuivre  réparait  ensuite  à la  tin  de 
la  coupellation. 

x2oa.  La  litliarge  exerce  sur  les  sulfures  métalliques  dos 
réactions  qu’il  était  néccssoired’cxaraineravecsoin  pour  se 
rendre  compte  des  phénomènes  qui  sc  produisent  dans  le 
traitement  d'un  grand  nombre  de  produits  métallurgiques 
et  dans  la  scoriCcation  par  le  plomb  ou  la  lilharge  des  di- 
vers  sulfures,  tenant  or  ou  argent,  qu’on  essaie  par  ce  pro- 
cédé. M.  Fournet  a entrepris  à ce  sujet  une  série  d’expé- 
riences dont  les  résultats  ont  été  couûrmés  et  développés 
par  M.  Berlhicr.  * ». 

Employée  en  quantité  suffisante , la  lilharge  décompose 
tous  les  sulfures;  mais  la  quantité  nécessaire  pour  pro- 
duire cet  effet  dépasse  de  beaucoup  celle  que  l’on  déter- 
minerait par  le  calcul , si  l’on  voulait  supposer  que  tout 
le  soufre  sera  transformé  en  gaz  sulfureux,  et  que  les 
métaux  deviendront  libres.  La  différence  provient  de  co 
que  la  lilharge  possède  la  propriété  de  s’unir  aux  sulfures 
métalliques.  La  combinaison  ainsi  formée,  ne  peut  être 
détruite  que  par  l’emploi  d un  grand  excès,  de  litliarge  j 
Non-seulement,  la  combinaison  d’un  sulfure  avec  la  li-J 
tharge  diminue  l’action  de  celle-ci  sur  les  sulfures  métal- 
liques; mais  encore  certains  oxides,  en  se  combinant  avec 
elle,  produisent  le  même  effet.  D'où  l'on  voit  que  la  K- 
tharge  exerce  sur  les  sulfures  métalliques  une  action  dé- 
croissante r limitée  par  La  formation  d'un  oxi  sulfure  et 
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par  celle  d’un  composé  de  lilharge  avec  le  nouvel  oxide 
produit.  La  limite  ne  peut  se  déterminer  que  par  l’expé- 
rience. 

L’action  de  la  lilharge  sur  les  sulfures  alcalins  a été  peu 
étudiée.  M.  Berthier  a vu  qu’avec  le  sulfure  de  barium , 
il  se  forme  du  sulfate  de  barite,  du  plombate  de  barite, 
du  sulfure  de  barium  et  du  plomb  métallique.  Il  eu  est 
de  même  avec  le  sulfure  de  calcium.  M.  Fournet  s’est  as- 
suré qu'il  se  produit  du  sulfate  de  chaux , du  plombate  de 
chaux,  du  sulfure  de  calcium  et  du  plomb  métallique. 
Dans  ces  réactions,  il  ne  se  dégage  donc  pas  de  gaz  sulfu- 
reux, et  si  la  proportion  des  produits  doit  varier  selon  les 
dosages  , il  est  probable  que  leur  nature  change  peu.  i 

Le  sulfure  de  manganèse  est  décomposé  complètement 
par  trente  fois  son  poids  de  lilharge.  Il  se  forme  du  gaz 
sulfureux  , du  plombate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
produit  une  scorie  vert-olive  et  du  plomb  métallique. 
Avec  de  moindres  doses  de  lilharge,  il  se  forme  des  sulfu- 
res doubles  de  plomb  et  de  manganèse  ; la  scorie  elle-même 
dissout  une  partie  des  sulfures. 

Le  proto -sulfure  de  fer  exige  aussi  trente  fois  son  poids 
de  lilharge  pour  une  complète  scoriücation.  On  obtient 
du  gaz  sulfureux , du  plombate  de  protoxide  de  fer  en 
scorie  compacte,  vitreuse,  rouge  de  résine  et  transparente, 
et  du  plomb  métallique.  Avec  de  moindres  quantités  de 
lilharge , les  ellets  sont  les  mêmes  que  lorsqu’on  emploie 
le  sulfure  de  manganèse. 

Le  bisulfure  de  fer,  e’est-à-dircla  pyrite  ordinaire  n’est 
bien  scorifiée  que  par  cinquante  fois  son  poids  de  li- 
tharge.  11  se  dégage  du  gaz  sulfureux  5 il  se  forme  une 
scorie  composée  d’oxides  de  plomb  et  de  fer;  il  se  ras- 
semble du  plomb  métallique.  En  diminuant  la  dose  de 
lilharge,  on  obtient  des  oxisulfurcs  et  des  sulfures  dou- 
bles. Quand  on  prend  seulement  six  parties  de  lilharge,  il 
se  produit  un  sulfure  double  et  du  sous-sulfure  de  plomb. 


Digitized  by  Googl 


PLOMB.  549 

Le  bisulfure  d’étain  , l’or  musif,  peut  sc  scorifier  com- 
plètement par  vingt-cinq  ou  trente  parties  de  litharge.  II 
se  dégage  du  gaz  sulfureux  ; on  obtient  du  plomb  métalli- 
que j et  il  se  forme  du  plombatc  de  protoxidc  d’étain  en 
une  scorie  vitreuse , transparente  et  d’un  rouge  hyacin- 
the. Avec  de  moindres  quantités  de  litharge,  on  a des  sul- 
fures doubles  et  des  oxi sulfures. 

Le  sulfure  de  zinc , la  blende,  prend  vingt-cinq  parties 
de  litharge,  pour  se  scorifier.  Les  produits  sont:  plomb^ 
gaz  sulfureux,  plombate  de  zinc  en  scorie  vitreuse,  oli-. 
vâtre  et  translucide.  On  obtient  déjç  du  plomb  avec  cinq 
parties  de  litharge , d’où  il  semble  que  les  oxisulfures 
produits  par  le  zinc  sont  peu  permanens. 

Le  sulfure  d’antimoine  est  complètement  scorifié  par 
quinze  parties  de  litharge.  Il  se  forme  du  plomb  , du  gaz 
sulfureux  et  une  scorie  qui  contient  du  protoxide  d’antio 
moine  et  de  la  litharge.  Avec  de  moindres  quantités  de 
litharge,  on  obtient  toujours  du  plomb  métallique  et  des 
oxisulfures. 

Lesulfurede  molybdène  exige  au  moins  quarante  fois  sort 
poids  de  litharge  pour  se  scorifier.  Il  sc  forme  du  plomb , 
dü  gaz  sulfureux  et  du  molybdate  de  plomb  en  une  scorie 
qui  ressemble  à la  litharge  elle-même.  Avec  de  moindres 
quantités  de  litharge,  on  obtient  un  oxisulfure  brun  ou* 
rougfe , opaque  et  vitreux. 

1 Le  proto-sulfure  de  cuivre  se  seorific  complètement 
aveb  vingt-cinq  fois  son  poids  dé  litharge.  Les  produits 
sont  du  plomb  pur,  du  gaz  sulfureux  et  un  composé  dé 
protoxides  de  cuivre  et  de  plomb  en  une  scorie  d’un  rouge 
plus  ou  moins  vif,  vitreuse  et  translucide.  Avec  de  moin- 
dres quantités  de  litharge,  on  a la  même  scorie  et  des 
sulfuras  doubles  ; mais  le  sulfure  de  cuivre  ne  passe  ja- 
mais dans  la  scorie.  - 1 * 

Le  cuivre  pyrileux  se  scorifié  par  trente  parties  dé  H- 
tharge.  On  obtient  du  gaz  sulfureux , du  plomb  et  une 
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scorie  formée  de  proloxideB  de  fer , de  cuivre  et  de  plomb. 
Elle  est  vitreuse , translucide  et  d’une  couleur  brun  rouge 
foQcé.  Avec  de  moindres  quantités,  les  effets  correspon- 
dent à ceux  que  produiraient  le  sulftne  de  fer  et  celui  do 
cuivre  pris  isolément.  I ,• 

Le  sulfure  de  plomb  agit  tout  autrement  sur  la  litharge. 
M.  Guenïveau  a fait  voir  depuis  long-temps  qü’il  4c  pro- 
duit du  plomb  et  du  gaz  sulfureux  dans  les  mélanges  cal- 
culés pour  employer  tout  l'oxigènc  et  tout  le  soufre.  Cet 
effet  n’a  lieu  néanmoins  qu’aulantque  l’acide  sulfureux  ne 
rencontre  aucun  corps  qui  puisse  le  décomposer;  car  si  la 
mélange  contient  du  charbon  , on  obtient  un  sous-sulfure 
de  plomb  et  non  du  plomb  pur.  Ce  fait  pouvait  être  prévu. 
Mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  suivant  observé  par 
M.  llerthier:  c’est  que  les  oxisulfures  de  plomb  quoique 
très-chargés  de  protoxklc  n’cxerccnl  aucune  action  sur  le 
sulfure  de  plomb  ou  même  le  dissolvent,  et  celui-ci  con- 
stitue alors  avec  la  litharge  un  véritable  oxisulfurp. 

Le  cinabre  exige  environ  quinze  fois  son  poids  de  li- 
lharge  pour  une  parfaite  scorification.  On  obtient  du 
plomb  pur,  du  mercure  et  du  gaz  sulfureux  qui  se  déga- 
gent et  une  scorie  composée  de  protoxide  de  plomb  pur. 
Avec  de  moindres  quantités  de  litharge  , il  se  produit  de* 
• oxisulfures  et  du  plomb,  mais  pas  de  sulfures  doubles. 

Le  sulfure  d’argent  doit  être  scofifié  avec  vingt  partie* 
environ  de  litharge.  Il  se  produit  du  gaz  sulfureux  et  un 
alliage  de  plomb  chargent.  La  scorie  consiste  en  üllurgp 
pure.  Avec  de  moindres  quantités  de  litharge,  ou  obtient 
un  sulfure  double  d’argent  et  de  plomb  et  une  scorie  te- 
nant du  sulfure  d’argent  à l’état  d’oxisulfure. 

Au  moyen  des  résultats  qui  précèdent , il  est  toujours 
f«?ile  d’essayer  pour  or  ou  pour  argent  los  divers  sulfqres 
mentionnés,  et  parmi  lesquels  il  s’en  trouve  plusieurs  qui 
sont  ordinairement  mêlés  de  métaux  précieux.  Il  faut  les 
aÿortfwr  avec  la  qugnlUé  de  litharge  indiquée  ; l’argent  ou 
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l’or  s’unissent  au  plomb,  et  l’alliage  coupellé  en  fait  con- 
naitrela  teneur.  Pour  que  cette  opération  d’essai  réussisse, 
il  est  indispensable,  au  moins  à l'égard  de  l’argent,  que 
tous  les  sulfures  soient  détruits;  car  tant  qu’il  reste  des 
sulfures  dans  la  scorie,  celle-ci  contient  du  sulfure  d’ar* 
gent  en  proportion  notable. 

*•  ‘ 

Peroxide  ou  oxide  puce  de  plomb.  ,|. 

a ao3.  L’oxide  puce  de  plomb  ressemble  au  peroxide  de 
manganèse  et  aux  peroxides  de  cobalt  eu  de  nickel,  li  ne 
se  combine  ni  aux  acides,  ni  aux  bases,  et  tend  toujoars  à 
se  transformer  en  protoxide , en  perdant  de  l'oxigène.  ) 
Le  peroxide  de  plomb  est  de  couleur  puce;  il  estpulvé-t 
rulent,  très-facile  à décomposer  par  ]a  chaleur,  qui  le 
transforme  en  protoxide.  Il  est  ramené  à cct  état,  ou  même 
à celui  de  plomb  métallique,  par  une  foule  de  co/ps  avides 
d’oxigène,  et  souvent  même  il  détone  avec  eux.  Il  ne  sc 
combine  pas  avec  les  acides.  Les  acides  forts  ne  l’attaquent 
pas  à froid.  Bouillants , ils  le  décomposent  avec  dégage- 
ment d’oxigène  et  il  se  forme  des  sels  de  protoxide.  L’acide 
bydrochlorique , même  à froid,  l’attaque  facilement;  il  se 
dégage  du  chlore  et  il  se  forme  un  protochlorure.  • 

Il  s’obtient  en  traitant  le  minium  par  l’acide  nitrique 
concentré  et  faisant  digérer  à froid.  11  se  forme  du  proto- 
nitrate  cl  le  peroxide  de  plomb  se  sépare.  H suffit  de  jeter 
sur  un  filtre  et  de  laver.  L’acide  nitrique  employé  doit 
être  exempt  d’acide  bydrochlorique  et  surtout  d’acide  sul- 
furique. On  peut  l’obtenir  aussi  par  uu  courant  de  pltlore 
qu’oq.  fait  passer  dans  de  l’eau  » tenant  en  suspension  du 
protoxide  ou  du  carbonate  de  plomb.  Il  se  forme  do  pro- 
tochlorure de  plomb  et  du  peroxide  qui  se  dépose.  Mais  ce 
procédé  réussit  mal.  . ••  - . '' 

Le  peroxide  de  plomb  donne  naissance  à quelques  réac- 
tions particulières  et  remarquables.  L’ammoniaque  le  dé- 
compose vivement  et  donne  paissance  à dp  1 eau  et  à d* 
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nitrate  de  plomb.  L’acide  sulfureux  le  convertit  sur-le- 
champ  en  sulfate  de  plomb.  Il  y a même  ignition  au  mo- 
ment de  la  réaction.  De  là,  une  application  fort  utile  du 
peroxidc  de  plomb  dans  l’analyse  des  gaz,  quand  il  s’agit, 
par  exemple , de  séparer  l’acide  sulfureux  de  l’acide  car- 
bonique. Un  mélange  de  ces  deux  gaz,  étant  mis  en  con- 
tact avec  du  peroxidc  de  plomb , l’acide  sulfureux  se  con- 
dense et  l’acide  carbonique  reste. 

Le  peroxidc  de  plomb,  mêlé  avec  le  sixième  de  son 
poids  de  soufre,  donne  une  poudre  qui,  bien  sèche  et 
triturée  fortement,  s’enflamme  sans  détonation. Il  se  dé- 
gage du  gaz  sulfureux  et  il  reste  du  sulfure  de  plomb  pour 
résidu. 

Le  peroxide  de  plomb  contient  : 

1 at.  plomb  i394,5  86, 6x 

2 at.  oxigène  200,0  i3,38 

. . . , i594,5  100,00 

Minium. 

92o4-  Leminîum  est  probablement  un  composé  de  per- 
oxide et  de  protoxide  de  plomb.  Il  est  possible  môme  qu'il 
existe  plusieurs  combinaisons  distinctes  de  ce  genre , mais 
elles  se  confondent  par  leur  apparence.  Le  minium  est 
d’un  ronge  éclatant.  La  chaleur  le  décompose,  comme 
l'oxide  puce,  en  protoxide  et  en  oxigène.  Les  acides  le 
transforment  souvent  à froid  en  tels  de  protoxide  et  en 
•xidepucc.Cependant,  Berzélius  admet  que  leminium  peut 
ae  dissoudre  sans  altération  dans  l’acide  acétique  et  que  sa 
décomposition  ne  s’effectue  qu’au  bout  de  quelque  temps. 
L’acide  hydrochlorique  le  transforme  en  chlorure  ; il  se 
dégage  du  chlore.  Les  acides  concentrés  et  bouillans  le 
convertissent  en  sels  de  protoxide;  on  obtient  de  l’oxigène. 
11  est  ramené  à l’état  de  protoxide  par  beaucoup  de  corps. 
L’hydrogène , par  exemple , le  convertit  en  massicot  à U 
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rhalem'd’itne  lampe  à alcool  ; en  prolongeant  l’expérience, 
on  obtient  dn  plomb  métallique.  Il  attaque  l’argent  par 
voie  sèche,  et  l’oxide  en  passant  lui-mème  à l'état  de 
protoxi  de. 

La  composition  du  minium  a été  l’objet  d’une  contro- 
verse qui  laisse  a décider,  s’il  existe  réellement  plusieurs 
espèecs  de  minium. 

Il  renferme  d’après  Berzélius  une  fois  et  demie  autant 
d’oxigène  que  le  protoxidc  et  peut  être  considéré  comme 
composé  d’un  atome  de  peroxide  et  d'un  atome  de  prot- 
oxide. 

« 

2 at.  plomb  2589,2  89.62  1 at.  protas.  >394,6 

3 at.  oxigène  3oo,o  10, 38  1 at.  pergx.  * 494» ^ Si, 8 

2889,2  100,00  2889,2  ioo,o 

aao5.M.  Labillardière  a rencontré  du  minium  cristallisé 
dans  un  four  a minium  en  démollition.  Il  était  cristallisé,  en 
paillettes  d’une  belle  couleur  rouge-orangée.  Ce  minium, 
traité  par  l’acide  nitrique , a fourni  le  quart  de  son  poids 
d’oxide  pur,  ce  qui  représente  3 atomes  de  protoxide 
pour  1 atome  de  peroxide.  En  essayant  du  miuium  pria 
dans  le  commerce , M.  Longchamp  a obtenu  de  moindres 
quantités  d’oxide  pucp,  et,  à vrai  dire,  cea  quantités  peu- 
vent variera  l’infini,  à cause  du  massicot  qui  se  rencontre 
en  proportion  considérable  et  très-variable  dans  tout  les 
miniums.  • • ; 

Pour  se  procurer  du  minium  parfaitement  pur,  il;  est 
indispensable  de  faire  digérer  à plusieurs  reprises  le  mi- 
nium brut  avec  de  l’acétate  neutre  de  plomb  qui  s'empare 
du  massicot.  Quand  on  veut  avoir  du  minium  parfaite* 
ment  pur , il  faut  même  aller  plus  loin  et  le  préparer  avec 
un  massicot  bien  pur  lui-mème.  Ces  conditions  se  ren- 
contrent dans  l’espècede  minium  connue  sous  le  nom  dp 
mine  orange,  et  qui  se  prépare  avec  de  la  céruse.  La  mine 
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orange , lavée  par  l’acétate  ncutFe  de  plomb,  fournit  le  mi" 
nium  pur.  Les  miniums  qu’on  voudrait  analyser  pour 
éclaircir  les  doutes  qui  restent  sur  la  nature  théorique  de 
ces  composés  auraient  tous  besoin  d’une  purification  de 
celte  espèce.  . ..  .. 

Le  minium  s’obtient  en  chauffant  le  proloxide  pris  à 
l'état  de  massicot  très-divisé,  avec  le  contact  de  l’air,  à une 
température  d’environ  3oo°.  Plus  haut,  il  se  décompose- 
rait au  lieu- de  se  former.  On  commence  par  faire  le  mas- 
sicot en  grand,  puis  on  le  grille  dans  le  four  à réverbère. 
Mais  comme  il  importe  d’avoir  du  massicot  très-divisé , 
et  que  sa  pureté  varie  d’ailleurs  pendant  le  coprs  de  l’o- 
pération , on  oxide  d’abord  le  plomb  autant  que  possible, 
puis  on  broie  la*  masse  oxidée  dans  l'eau  et  on  décante. 
L’eau  entraîne  le  premier  massicot  et  elle  laisse  un  mé- 
lange de  plomb  et  de  massicot  aggloméré  5 c’est  ce  mé- 
lange qu’on  désigne  sous  le  nom  (le  son.  On  le  calcine  de 
nouveau,  On  le  lave  encore,  et  cette  opération,  répétée 
cîïiq  fois,  fournit  cinq  qualités  de  massicot  et  par  suita 
tûnq  qualités  de  minium.  * ' 

Le  premier  minium  renferme  tous  les  métaux  plus  oxi- 
dables  que  le  plomb , et  par  suite  une  assez  grande  qtian-* 
thé  de  cuivre  dont  ils  ont  déterminé  l’oxidation.  Ce  mi- 
nium contient  moins  d’argent  que  le  plomb  employé.’ 

" ’ Les  miniums  intermédiaires  contiennent  peu  de  métaux 
étrangers très-pèa  de  cuivre,  mais  de  plus  en  plus  d’ar- 
gent. 

’■  Le  dernier  minium  ne  contient  pas  de  métal  plus 
oxidable  que  le  plomb , mais  le  onivre  y réparait  en  quan- 
tité plus  considérable  et  l’argent  a y trouve  porté  au  maxi- 
mum. ' * <M 

» Les  miniums  intermédiaires  sont  donc  eèux  qu'il  faut 
préférer  pour  la  fabrication  du  cristal.  Anssi,  le  procédé 
qu’on  vient  de  résumer  est-il  mis  en  usage  dans  la  toolle 
«riswHçjric  de  Baccarat.  Dafts  les  fabriques  ordinaires  de 
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minivin,  on  ms  sépare  pas  les  divers  prodnfts  et  l’ort 
doit  obtenir  de  moins  bons  résultats.  On  n’a  pas  fait  en-* 
core  les  séries  d’analyse*  qui  seraient  nécessaires  pour 
éclaircir  la  fabrication  du  minium.  Il  existe  seulement 
quelques  essais  de  M.  Fournet,  qui  se  rapportent  aux  nt* 
riations  du  l’argent.  En  voici  les  résultats;  ils  expriment 
les  quantités  d’afgont  obtenues , en  coupellant  chaque  ma- 
tièrè.  I ' **•  ••  *•  :r>  i; . ' • 

'•  t : 1 t * Plomb.  I«*imni.  *•  14.  3*  U.  5*  i«K‘  * 

Pfomb  <Je  Vptjnn. . • » . (race.  trtco.  • * 0,0001  *» 

Mo  tpi  angUi«  d’Arlinglon  ..  , . . o.ooot  trace.  » » » 0,0030 

Plomb  d'Allemagne  à l'ancre  . . . U,noo6  o,oooi  o,cx»**6  » ' » * 

Plomb  d'Eapagoe.  . . 0,0006  |r»ce.  o ,oom  o.Oorô  o.ikwi  o^oli  * 

Piixnb  aeglais,  Ltatl  conipanjr.  . . 0,001^  . o,Oof>4  0,0006  »r  » 9 } 

Pîoml>  d'Allemagne  I l’M o,oo3j  o,oo3o  »'  O.Oil5  » » % 

■ v'  ! *• • » i.  : « • l ••  - • ' * 

M.  Fournet  a très-bien  établi  du  reste,  que  l’argent  s’y 
trouve  à l’état  d’oxide,  -,  I. 

On  emploie  le  minium  comme  cpuloqr.  Ou  s’en  sert 
aussi , comme  on  la  vu , pour  1*  fabrication  du  cristal,  et 
dans  cette  opération , il  passe  à l’état  de  protoxide. 

Le  minium  du  commerce  peut  être  falsifié  par  du  col- 
cothar  ou  de  la  brique  pilée;  on  Yen  aperçoit  facilement, 
car  en  ehanfiant  au  rouge,  le  minium  devient  jaune,  cl 
a’il  est  pur  la  matière  doit  être  d’une  couleur  jaune  homo- 
gène. La  brique  ou  le  colcothar  conservent  au  contraire 
leur  oouleur  primitive.  On  l’analyse  par  l’açide  bydrOchlo- 
rique  concentré  ; le  plomb  et  le  fer  »e  dissolvent?,  et  la 
brique  reste.  On  évapore  la  dissolution  à mérité  et  on  re- 
prend par  l'alcool , qui  ne  diseout  que  le  chlorure  de  fer. 

^ » • f • ; - • - ' 

, . Chlorure  de  plomb.  < i; 

1 5x06.  Le  chloruré  de  plomb  ou  plomb  corné  des  an- 
ciens chimistes  est  peu  soluble  dans  l’eau  ; fl  est  insoluble 
dans  l*ald>ol.  Lés  acides  forts  le  décomposent.  Il  est  très- 
fusible,  et  se  prend  en  masse  grise,  transparente,  flexible  et 
capable  de  se  couper  au  couteau.  Il  n’est  volatil  qu’à  la 
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chaleur  rouge.  Les  alcalis  caustiques  le  font  passer  d’a- 
bord à l’état  d’oxichlorurc,  le  décomposent  ensuite  com- 
plètement et  dissolvent  même  l’oxide  de  plomb  formé, 
quand  ils  sont  en  excès.  Le6  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent. Le  chlorure  de  plomb  peut  se  former  di- 
rectement : l’action  du  chlore  sur  ce  métal  est  néanmoins 
: 

faible.  Elle  ne  s’exerce  bien  qu’à  chaud  et  se  continue  dif- 
Gcilement,  à cause  de  la  fusibilité  et  de  la  faible  volatilité 
du  chlorure  formé.  Ou  prépare  ordinairement  ce  chlorure 
par  l’actiou  de  l'acide  hydrochlorique  sur  le  protoxide  de 
plomb  ou  bien  encore  par  l'action  d’un  chlorure  soluble 
sur  un  sel  de  plomb.  Il  se  précipite  en  poudre  blanche 
cristalline.  Pour  l’obtenir  bien  cristallisé,  il  faut  le  dis- 
soudre à chaud  dans  l’acide  nitrique  ou  hydrochlorique  et 
laisser  refroidir  lentement. 

Le  chlorure  de  plomb  contient  : 

1 at.  plomb  i3p4i5 

2 at.  chlore  442>6  ' a5,4 

■ • * ’iab 

, «837,1  ioo,o  ’ , , r.- 

2207.  Il  existe  un  oxichlorure  de  plomb  connu  sous  le 
nom6  do  fautif;  minéral , jaune  de  Paris , jaune  de  V é- 
rone,  jaune  de  Turner  -et  jaune  de  Kassler.  Il  s’obtient  en 
faisant  réagir  l’un  sur  l’autre,  le  chlorure  ctl’oxidc  ou  le 
carbonate  de  plomb;  la  lilhargc  et  le  sel  ammoniac;  oà 
bien,  la  litharge  et  le  sel  marin.  Cet  oxichlorure  possède 
une  belle  couleur  jaune  d’or  ; il  est  très-fusible  et  devient 
tellement  liquide  qu’il  passe  au  travers  des  meilleurs  creu- 
sets, si  l’on  ne  prend  pas  la  précaution  d«  les  garnir  à 
l’intérieur  d’une  bonne  couche  de  talc.  Par  le  refroidisse- 
ment, il  produit  des  cristaux  d’un  très-grand  volume  qui 
paraissent  être  des  octaèdres.  Sa  composition  et  sa  couleur 
varient;  il  faudrait,  pour  apprécier  les  procédés  en  usage 
pour  le  préparer,  connaître  la  composition  des  variétés  les 
plus  belles.  ....... 
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On  prépare  un  oxichlorure  en  fondant  une  partie  de 
chlorure  de  plomb  avec  six  ou  huit  parties  de  litharge  ou 
de  massicot,  ou  même  de  minium.  Le  produit  obtenu  est 
moins  beau  que  celui  qui  se  forme  par  les  moyens  suivans. 

Pour  l’obtenir  au  moyen  du  sel  ammoniac,  on  prend 
une  partie  de  ce  sel  et  quatre  au  moins  ou  onze  au  plus  de 
minium.  On  môle  les  matières,  ou  tasse  le  mélange  dan» 
un  creuset;  on  chauffe  peu  à peu  celui-ci  et  on  tient  enfin 
la  matière  en  fusion  pendant  dix  minutes.  Au  lieu  du  mi- 
nium, on  peut  employer  de  la  litharge  ou  de  la  céruse  en 
modifiant  les  doses.  Si  le  sel  ammoniac  s'emploie  complè- 
tement , comme  une  partie  de  sel  ammoniac  pourrait  en 
transformer  deux  d’oxide  de  plomb  en  chlorure  , il  serait 
facile  de  calculer  la  nature  du  composé.  Il  parait  que  le» 
limites  sont  un  oxicblorure  formé  d’un  atome  de  chloruré 
pour  un  atome  d’oxide  et  un  oxicblorure  produit  par  un 
atome  de  chlorure  pour  huit  ou  neuf  atomes  d’oxide.  En 
général,  quand  on  augmente  la  proportion  de  sel  ammo- 
nac,  le  résidu  contient  davantage  de  chlorure  et  la  cou- 
leur devient  plus  paie.  En  prolongeant  la  fusion , la  cou- 
leur se  fonce. 

Ce  procédé  n’est  ni  économique  ni  commode  ; celui  qui 
suit  est  bien  préférable.  On  fait  une  pâte  avec  une  partie 
de  sel  marin , quatre  parties  d’eau  et  quatre  ou  sept  parties 
de  litharge.  On  agite  continuellement , en  ajoutantde  l’eau 
à mesure  que  la  niasse  s’épaissit.  Elle  devient  blanche  peu 
à peu,  et  en  général  au  bout  de  vingt-quatre  heure»,  ou  a 
de  la  soude  en  dissolution  et  un  oxichlorure  hydraté  en 
poudre  blanche.  Celui-ci  lavé  et  fondu  donne  le  jaune 
minéral  ( 1291). 

Pour  fondre  cet  oxichlorure,  il  faut  le  garantir  du  cou- 
tac  tde  tout  corps  combustible.  On  y parvient  en  plaçant 
les  creusets  dans  une  mouffle  : quand  la  matière  est  fon- 
due, on  la  coule  dans  un  vase  de  fer. 
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2208.  Cet  iodure  s’obtient  facilement , par  double  dé- 
composition» au  moyen  du  nitrate  de  plomb  et  de  l’iodure 
de  potassium.  Il  se  précipite  en  une  poudre  jaune  très-écla- 
Unie.  Quand  on  la  recueille  et  qu’on  la  sèclie,  elle  perd 
beaucoup  de  son  éclat.  Exposée  à la  lumière,  elle  se  ternit 
encore  plus  et  devient  enfin  d’un  blanc  sale.  On  peut 
toutefois,  se  procurer  de  l’iodure  de  plomb  plus  stable, 
en  mettant  à profit  une  observation  detioullay.  L’iodure  de 
plomb  se  dissout  sensiblement  dans  l'eau  bouillante  et  se 
précipite,  par  le  refroidissement,  en  écailles  cristallines, 
micacées  de  la  plus  belle  couleur  d’or.  Ainsi  préparé,  cet 
iodure  devient  capable  de  résister  à la  dessication  et  à l’ac- 
tion 3e  la  lumière. 

L’iodure  de  plomb  est  fusible  j il  contient 

1 at.  plomb  I2g4,6  4 5, 06 

2 at.  iode  >578,3  54, g4 

2872,9  100,00 

L’iodure  de  plomb  joue  le  rôle  d’acide  à l’égard  des 
iodurcs  alcalins,  lloullay  a étudié  les  combinaisons  qui  se 
forment  avec  l’iodure  de  potassium. 

Quand  on  met  une  dissolution  concentrée  d’iodure  de 
potassium , en  contact  avec  un  excès  d’iodurc  de  plomb,  il 
sc  forme  un  iodure  double  qui  se  prend*en  masse  soyeuse 
par  l’évaporation.  L’eau  et  l’alcool  lui-même  le  décompo- 
sent et  en  précipitent  l’iodure  de  plomb.  La  chaleur  en 
dégage  3 ou  4 centièmes  d’ean.  Le  résidu  entre  ensuite  en 
fusion  et  donne  un  liquide  rouge  qui  redevient  jaune  par 
le  refroidissement.  Ce  composé  renferme 

2 at.  iodure  de  plomb  ^3,6 
1 at.  iodure  dé  potassium  26,4 

100,0 
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Bonllay  trouve  qu’en  faisant  agir  au  contraire  un  excès 
diodure  alcalin  sur  l’iodure  do  plomb , *Î1  se  forme  un 
composé  de  a atomes  d’iodure  alcalin  pour  1 atome  d’io- 
dure  de  plomb  ; mais  ce  sujet  réclame  un  nouvel  examen. 

La  potasse  caustique  décompose  l’iodure  de  plomb  ; il  sè 
forme  des  iodures  doubles  et  du  plombate  de  potasse. 

Suljure  de  plomb. 


220g.  Quand  on  chauffe  le  plomb  avec  un  excès  de  sou- 
fre , ces  deux  corps  entrent  successivement  en  fusion  et  se 
combinent  ensuite  tout  d’un  coup  avec  une  vive  ignition. 
il  se  forme  du  protosulfure  de  plomb.  C’est  encore  le  même 
sulfure  qui  prend  naissance,  quand  on  met  une  dissolution 
d’hydrogèue  sulfuré  ou  d’un  mono-sulfure  alcalin  en  con- 
tact avec  une  dissolution  d’un  sel  de  plomb  ou  avec  du 
protoxide  de  plomb.  Mais  quand  on  fait  agir  un  polysul- 
fure  alcalin  sur  un  sel  de  plomb,  il  se  produit  un  poly- 
sulfure  de  plomb  de  couleur  puce,  mais  peu  stable.  Il 
existe  donc  plusieurs  sulfures  de  plomb. 

Le  sulfure  connu  sons  le  nom  de  galène  a la  couleur 
du  plomb;  il  est  plus  foncé,  éclatant,  et  cristallise  en 
cubes.  Il  est  moins  fusible  que  le  plomb  ; il  se  décompose 
en  partie  par  la  chaleur:  une  portion  se  volatilise,  et  il 
reste  du  sous -sulfure  de  plomb.  Mais  ces  résultats  ne  se 
constatent  facilement  qu’autaut  que  le  sulfure  fortement 
chauffé  est  soumis  en  môme  temps  à l’influence  d’un 
courant  de  gaz.  Il  est  facilement  décomposé  par  le  gril- 
lage; il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide,  du  protoxide 
libre  et  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux.  Il  se  forme  d’au- 
tant plus  de  sulfate  de  plomb  que  la  température  est  plus 
basse.  L’hydrogène  lui  enlève  le  soufre.  La  vapeur  d’eau  en 
décompose  un  peu  à une  température  élevée,  forme  du  gaz 
sulfureux,  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  laisse  du  plomb.  L’a- 
cide nitrique  concentré  transforme  la  galène  en  sulfate  de 
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plomb.  L'acide  hydrochlorique  faible  ne  l’attaque  pas; 

concentré,  il  l’attaque  un  peu.  L’eau  régale  la  dissout. 

Elle  est  réduite  par  les  carbonates  alcalins,  et  il  y a for- 
mation de  sulfate  et  de  sulfure  alcalin  en  même  temps  que 
le  plomb  est  réduit.  Quand  on  y ajoute  du  charbon,  il  ne 
se  forme  pas  d’acide  sulfurique,  on  obtient  toujours  du 
plomb,  un  sulfure  alcalin  et  il  se  dégage  de  l’acide  carbo- 
nique. Il  y a plusieurs  oxides  qui  réduisent  la  galène. 
L'oxide  de  .plomb  est  dans  ce  cas.  Lorsqu’on  chaude  la 
galène  avec  du  plomb  métallique , on  obtient  un  sulfare 
bibasique  analogue  aux  mattes.  Ce  sous-sulfure  est  demi- 
ductile.  Comme  il  est  plus  léger  que  le  plomb , la  matière 
eu  fusion  sc  sépare  en  deux  couches , l’une  inférieure  de 
plomb  presque  pur,  l’autre  supérieure  formée  de  sous- 
sulfure. 

Le  sulfure  de  plomb  contient 

i at.  plomb  1394, 5 86,55 

1 at.  soufre  201,1  1 3,45 

ll.H  TU  ■ I ■ I 

1595,6  100,00 

La  galène  sc  trouve  souvent  mêlée  ou  combinée  avec  % 
d’autres  sulfures,  comme  le  sulfure  d’argent,  celui  d’an- 
timoine, celui  de  zinc , etc. 

«209.  Pour  analyser  la  galène,  on  la  traite  par  l’acide  ni- 
trique affaibli,  à une  chaleur  modérée,  pour  empêcher  la 
formation  du  sulfate  ; le  soufre  se  sépare  en  nature , on 
lave  et  on  dessèche  le  résidu.  On  fait  brûler  ce  soufre,  et  il 
reste  un  peu  de  sulfate  de  plomb.  On  précipite  le  plomb 
dissous  dans  l’acide  nitrique  au  moyen  de  l’acide  sulfu- 
rique ou  d’un  sulfate. 

Si  la  galène  renferme  de  la  blende,  l'analyse  n’est 
guère  plus  compliquée.  La  présence  de  la  pyrite  de 
fer  ne  la  complique  pas  non  plus  ; car  le  fer  et  le  zinc 
se  trouvent  avec  le  plomb  dans  la  dissolution  nitrique. 
On  sépare  le  plomb  par  l'acide  sulfurique  et  ensuite  le 
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fer  et  le  zinc  par  des  moyens  analogues  a ceux  qu'on  em- 
ploie pour  séparer  le  fer  et  le  nickel.  La  formation  de 
deux  acétates  et  la  décomposition  de  l’acétate  de  peroxide 
de  fer  convient  très-bien  ici. 

C’est  par  des  procédés  analogues  que  l’on  peut  analyser 
les  schlichs  bruts  ou  grillés. 

Le  schlich  est  du  minerai  de  plomb  puriûé  par  le  bo- 
Cardage  et  le  lavage;  c’est  donc  une  poudre  contenant 
beaucoup  de  sulfure  de  plomb  , mais  renfermant  aussi 
d’autres  substances  d’une  densité  analogue,  telles  (pie  le 
sulfure  de  fer,  celui  de  zinc,  la  pyrite  cuivreuse,  le  sul- 
fate de  plomb , le  sulfate  de  baryte  et  le  carbonate  de 
plomb.  Certains  schlichs,  plus  particulièrement  connus 
sous  le  nom  d 'alrjuifoux  et  qui  sont  préparés  pour  vernir 
les  poteries  communes,  renferment  encore  d’autres  sub- 
stances , et  en  particulier  un  peu  de  quartz , d’argile  et 
de  carbonate  de  chaux.  Il  suffit  pour  faire  comprendre  la 
marche  de  l’analyse  de  dire  ici  que  l’on  traite  par  l’acide 
acétique  qui  dissout  les  carbonates;  qu’on  fait  bouillir 
ensuite  avec  de  l’acide  nitrique  faible  qui  décompose  les 
sulfures  et  qui  dissout  leurs  métaux;  qu’ enfin  le  résidu 
calciné  pour  brûler  le  soufre  renferme  les  matières  sili- 
ceuses et  les  sulfates  de  bnrite  et  de  plomb.  L’analyse  du 
résidu  se  fait  au  moyen  du  carbonate  de  soude. 

Le  schlich  grillé  est  un  mélange  de  sulfate  de  plomb  , 
d’oxide  de  plomb  et  d’un  peu  de  galène  : le  schlich  bien 
grillé  renferme  80  pour  ioo  de  sulfate.  Pour  l’analyser,  on 
le  traite  par  l’acide  acétique  qui  dissout  l’oxide  de  plomb 
libre.  On  décompose  le  sulfate  par  un  carbonate  alcalin  , 
qui  le  convertit  en  sulfate  alcalin  et  en  carbonate  de  plomb. 
Ou  lave,  puis  on  dissout  le  carbonate  de  plomb  par  l’acide 
nitrique  à froid,  et  la  galène  reste. 

aaio.  On  essaie  souvent  la  galène  pour  argent.  Cet  essai 
peut  se  faire  de  trois  manières  : i°  En  scorifiant  la  galène 
avec  de  la  litharge  et  coupellant  ensuite  le  plomb  obtenu  ; 
m.  36 
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ce  procédé  est  fort  bon.  a°  En  décomposant  la  galène  pour 
en  extraire  le  plomb  et  coupellant  celui-ci  ; ce  procédé 
n’est  exact,  on  le  conçoit,  qu’autant  qu’on  a extrait 
tout  le  plomb.  3°  En  coupellant  directement  la  galène. 
Ce  dernier  procédé  est  dû  à M.  Berlhier , et  c’est  le  plus 
simple  des  trois. 

La  galène  ne  peut  être  coupellée  directement  qu'au- 
tant  qu’elle  est  pure  ou  qu’elle  renferme  au  plus  deux 
ou  trois  centièmes  de  matières  étrangères.  Pour  prévenir 
toute  perte  par  décrépitation  , il  faut  la  porpliiriser 
avec  soin.  On  prend  une  partie  de  galène  et  deux  parties 
de  plomb  pauvre.  Ce  dernier  doit  être  en  partie  au  moins, 
en  feuilles  minces,  afin  qu’on  puisse  envelopper  la  galène 
dans  une  feuille  de  plomb  qu’on  roule  ensuite  en  pelote. 
Quand  la  coupelle  est  chaude,  on  y porte  celte  pelotteet 
on  ferme  la  moufle.  La  masse  s’aflaisse,  il  se  forme  un 
sous-sulfure  qui  vient  surnager  l’excès  de  plomb.  On 
donne  de  l’air  avec  précaution  , le  sous-sulfure  se  trans- 
forme en  sulfate  de  plomb  et  en  plomb  ; il  fume  beau- 
coup. Quand  la  fumée  devient  très-rare,  on  élève  forte- 
ment la  température,  la  litharge  entraîne  le  sulfate  dans 
la  coupelle,  et  dès  que  celui-ci  est  absorbé,  la  coupella- 
tion se  termine  comme  à l’ordinaire.  Il  parait  que  ce  pro- 
cédé donne  toujours  une  perte  en  argent  égale  au  vingtième 
du  poids  du  bouton  obtenu. 

Sèlèniure  de  plomb. 

3211.  Le  séléniure  de  plomb  ressemble  à la  galène, 
mais  il  est  moins  éclatant.  Il  est  fusible  et  volatil  à une 
température  très-élevée;  parle  grillage  il  s’en  dégage  du 
sélénium,  et  il  reste  du  séléniate  de  plomb;  l’acide  ni- 
trique l’attaque  difficile  ment.  L’eau  régale  le  dissout.  Il  est 
décomposé  par  les  carbonates  alcalins  comme  le  sulfure. 
Il  y a un  sous-séléniure  que  l’on  obtient  en  fondant  par- 
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ties  égales  de  séléniure  et  de  plomb.  Ce  sous-séléniure  est 
demi-ductile.  Le  séléniure  de  plomb  n’est  pas  décomposé  *■ 

par  l’oxide  de  plomb. 

On  a rencontré  le  séléniure  de  plomb  dans  les  mines  f 

du  Harz.  Il  se  trouve  aussi , mais  en  faible  quantité,  dans 
la  galène  cubique  couchoïde  des  mines  de  cuivre  d’At- 
widaberg  et  de  Falilun.  Le  séléniure  de  plomb  découvert 
au  Harz  se  divise  en  plusieurs  espèces  ; le  séléniure  sim*- 
pie;  le  séléniure  de  plomb  et  d’argent;  le  séléniure  de 
plomb  et  de  cobalt;  le  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre, 
et  enfln  le  séléniure  de  mercure  et  de  plomb. 

Voici  l’analyse  de  ces  divers  composés  : 


Sélvninrc  Id.de  plomb  ld.  de  plomb.  Id.de  plomb  Id.de  plomb 
de  plomb,  et  de  cobftlt.  et  de  cuivre,  et  de  cuivre,  et  de  merc. 


Sélénium 

>7,6 

3 1,4 

3o,o 

34,3 

25,0 

Plomb 

7*4 

63,9 

59’7 

47-4 

55,8 

Cobalt 

0,0 

3,3 

0,0 

0,0 

0,0 

Cuivre 

0,0 

0,0 

» 

7>9 

15,4 

0,0 

Argent 

0,0 

0,0 

0,0 

1,3 

0,0 

Mercure 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

,6>9 

Fer 

0,0 

0,5 

0,3 

0,0 

0,0 

roo,o 

99»° 

97  >9 

98.4 

97>7 

Phosphure  de  plomb. 

I 

sais.  Le  phosphore  et  le  plomb  se  combinent  directe- 
ment, et  forment  un  phosphure  que  l’on  obtient  encore 
par  la  calcination  du  phosphate  de  plomb  avec  du  char- 
bon. Il  est  gris  bleuâtre,  décomposable  par  une  chaleur 
peu  élevée.  En  réduisant  le  phosphate  par  le  charbon , 
on  n’obtient  souvent  que  du  plomb , parce  qu’il  faut  une 
assez  forte  chaleur  et  que  le  phosphure  se  décompose. 

Le  phosphure  de  plomb  frappé  à coup  de  marteau,  lance 
des  étincelles  de  phosphore  qui  prennent  feu,  et  même 
quand  cet  effet  ne  se  manifeste  pas,  il  devient  toujours 
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lumineux  dans  l'obscurité  et  il  exhale  une  odeur  phospho- 
reuse très-intense. 

Arscniure  ch  plomb. 

aai3.  L’arséniurc  de  plomb  est  gris,  cristallisable  et 
cassant;  il  n’est  pas  décomposé  totalement  par  la  chaleur. 
Le  plomb  retient  environ  le  sixième  de  son  poids  d’arse- 
nic, c’est-à-dire  qu’il  constitue,  comme  cela  se  présente 
avec  beaucoup  de  métaux , un  arséuiure  bi-basique  formé 
de 

2 at.  plomb  2789,0  85,5 

1 at.  arsenic  47°>°  >4,5 

325g, o 100,0 

On  obtient  cet  arséniure  dans  un  état  parfaitement  dé- 
fini, en  chauffant  le  plomb  avec  uu  excès  d’arscnic  ou 
bien  même  avec  un  excès  d’acide  arsénieux.  Dans  ce  der- 
nier cas , il  se  forme  un  arseniate  de  plomb  et  un  arsé- 
niurc  bi-basique. 

L’arsenic , uni  au  plomb  à la  dose  de  quelques  millièmes, 
constitue  un  produit  commercial  important.  C’est,  en 
effet,  la  matière  qu’on  emploie  pour  la  fabrication  de  la 
dragée  de  plomb  pour  la  chasse.  Il  suffit  d’une  aussi  petite 
quantité  d’arsenic  dans  le  plomb  pour  lui  communiquer 
la  propriété  de  se  granuler,  quand  on  le  fait  passer  nu 
travers  d’un  crible  et  qu’on  le  fait  tomber  de  très-haut 
dans  une  cuve  remplie  d'eau.  Cette  industrie  s’exerce 
particulièrement  dans  les  puits  de  mine  ou  bien  dans  des 
tours  très-élcvées.  Nous  reviendrons  sur  cette  industrie 
à l’occasion  de  Texploitation  métallurgique  du  plomb. 

Alluges  t>e  plomb. 

2214.  Le  plomb  forme  assez  facilement  des  alliages  avec 
beaucoup  de  métaux,  mais  il  11’cn  est  qu’un  petit  nombre 
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qui  soient  utiles  dans  les  arts.  Les  alliages  de  plomb  et  d’é- 
tain , de  plomb  et  d’antimoine,  de  plomb  et  de  cuivre, 
de  plomb  et  d’argent  ou  d’or  sont  les  principaux. 

Le  plomb  peut  s’allier  directement  au  potassium  et  au 
sodium.  Ces  alliages  décomposent  l’eau  , et  le  plomb  pur 
est  mis  en  liberté.  On  peut  former  de  semblables  alliage^ 
très-pauvres,  il  est  vrai,  en  potassium  ou  sodium,  en 
chauffant  le  plomb  avec  les  alcalis  et  du  charbon , comme 
on  le  fait  pour  l’antimoine. 

Le  plomb  s’unit  difficilement  au  fer.  NéantrtorOs  le 
plomb  peut  sCj combiner  avec  de  petites  quantités  de  fer, 
et  le  fer  à son  tour  forme  des  alliages  qui  renferment  de 
faibles  proportions  de  plomb.  De  telle  sorte,  que  si  l’on 
chauffe  fortement  un  mélange  de  plomb  et  de  fer  , on 
obtient  deux  alliages  distincts.  L’inférieur  est  un  alliage 
très-plombeux  ; l’alliage  supérieur  contient  beaucoup  de 
fer.  14  ' 

Les  alliages  de  plomb  et  d’étain  sont  nombreux  et  re- 
marquables par  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques 
et  par  leurs  usages.  Ils  sont  moins  brillans  que  l’etain, 
mais  plus  durs  et  plus  fusibles.  On  les  emploie  bien  plus 
souvent  que  l’étain  pur  pour  faire  les  ustensiles  dits  d’é- 
taiu.  C’est  un  alliage  de  parties  égales  de  plomb  et  d’étain 
qui  sert  à faire  les  soudures  des  tuyaux  de  plomb  ou  de 
cuivre.  On  le  cannait  sous  le  nom  de  soudure  des  plom- 
biers. Ces  alliages  .étant  plus  oxidables  que  chacun  des 
deux  métaux  en  particulier,  on  met  à profit  cette  pro- 
priété pour  la  fabrication  de  la  potée  d étain  employée  dans 
les  faïenceries. 

On  peut  ramener  à trois  classes  les  divers  objets  fa- 
briqués en  étain  ou  en  alliage  de  plomb  et  d’étain.  i°  L’é- 
tain pur  qu’on  emploie  pour  la  confection  des  menas  us- 
tensiles de  cuisine.  2°  L’alliage  de  8 plomb  et  92  étain, 
qui  sert  à fabriquer  les  fontaines,  les  plats,  la  vaisselle 
et  les  objets  analogues.  3°  L’alliage  de  20  plomb  et  80  étain, 
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qui  est  réservé  - à la  fabrication  des  cuillers,  flambeaux, 
écritoires , sabliers.  ; , , ( 5 

M.  Kupfer  a soumis  les  alliages  de  plomb  et  d'étain  à 
des  expériences  fort  soigneuses  pour  déterminer  le  rap- 
port de  leur  densité  avec  celle  des  métaux  qui  les  coçt- 
stiluenl.  Il  a trouvé  qu’en  général,  il  y a dilatation.  Cepen- 
dant, l’alliage  formé  de  2 volumes  d’étain  pour  1 vol  umq 
deplomb,  n’éprouve  ni  contraction  ni  dilatation (1).  Voici 
les  résultats  numériques. 


. ; il  10  - 

Densité 

Densiti  \ 

Différence. 

’*•  : 

calculée. 

observée. 

».»>  f 1 • * *.  * 

plomb 

» 

k,33o 

» 

n<>  . vit 

étain 

» 

7»a9l 

V»  , 

6’àt.  étain 

1 at.  plomb 

7 >9^3 

7,921 

0,012  , 

5 jÿl.  étain 

1 at.  plomb 

8,037 

8,028 

0,009 

4 at.  étain 

1 at.  plomb 

8,1 83 

. 8,173 

0,010  * 

,3  jqt.  étain 

1 at.  plomb 

8,398 

^.391 

0,007 

2 i/4*t.  clain 

1 at.  plomb 

8,367 

8,367 

0,000 

2 at.  étain 

1 at.  plomb 

8,752 

8,745 

0,007 

^ at.  étain 

1 at.  plomb 

9,436 

9,426 

0,010 

r<  1 fl  : . i.  'b 

il  al.  etain 

2 at.  plomb 

10,094 

<0,078 

0,016 

i at.  étain 

3 at.  plomb 

10,412 

10,387 

0,025 

1 1 at.  ctàin 

1 : 

4 àt.  plomb 

10,600 

io,555 

0,043  • • 1 

(1)  Comme  la  loi  que  M.  Kupfer  veut  établir  à une  très- 
grande  importance  , il  pardonnera  les  observations  que  l’examen 
attentif  de  ses  résultats  me  suggère. 

f‘  L’ensemble  de  ses  observations  me  porterait  à croire  qu’avee 
2at.  1/2  d’étain  pour  1 at.  de  plomb,  il  y a contraction;  avec 
a at.-'  i/4  et  2 3/4,  rien  ; et  avec  tous  les  autres,  dilatation. 

fiour  m’expliquer  plus  clairement , il  me  parait  que  M.  Kup— 
fer,  préoccupé  de  la  pensée  que  lui  ont  suggérée  ses  premiers  es- 
sais, n’a  point  assex  multiplié  les  épreuves  autour  des  points  qui 
lui  offraient  les  particularités  qu'il  a mis  en  évidence.  Avant  d’ad- 
mettre qu’un  certain  rapport  en  volume , détermine  une  circon- 
stance aussi  remarquable , il  faudrait  s’étre  assuré  que  les  compo- 
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L’antimoine  et  lcplomb  se  combinent  en  toutes  propor- 
tions; l’alliage  est  plus  dur  que  le  plomb,  mais  moins 
ductile.  On  fait  le  plus  important  de  ces  alliages  en 
mettant  quatre  parties  de  plomb  pour  une  d’antimoine  , 
quand  il  s’agit  de  composer  les  caractères  d’impriüicrie. 
Cet  alliage,  fondu  au  Contact  de  l’air,  s’oxide.  L'antf- 
moine  s’oxide  avant  le  plomb  ou  plutôt  les  écumes  ren- 
ferment relativement  au  plomb  bien  plus  d’antimoine 
qu’il  n’y  en  a dans  l’alliage.  A la  température  ordinaire, 
cet  alliage  s’oxide  un  peu  et  perd  son  éclat.  Les  acides 
peu  oxidans  agissent  faiblement  sur  lui , mais  il  est  atta- 
quable par  l'aride  nitrique , et  il  se  forme  de  l’antimonite 
de  plomb. 

L’alliage  des  caractères  d’imprimerie  mériterait  l’atten- 
tion des  chimistes,  car  ce  n’est  pas  chose  facile  que  dé 
l’obtenir  doué  de  toutes  les  qualités  que  l'imprimeur  y 
recherche.  Trop  mou,  il  se  déforme;  trop  dur,  il  mâché 
le  papier.  Il  faut  en  outre  que  cet  alliage  soit  très-fusible, 
qu’il  puisse  se  mouler  avec  précision , et  qu’enfin  on  n ait 
aucune  difficulté  pour  réparer  avec  promptitude  les  ébar- 
bures  des  lettres  sortant  du  moule.  Malheureusement , il 
en  est  de  cet  alliage , comme  de  tout  ce  qui  concerne  l’àrt 
de  l’imprimerie , dont  les  procédés  n’ont  jamais  été  éxa- 
mincs  avec  l’attention  que  leur  importance  réclame.  Aussi, 
trouve-t-ou  dans  le  commerce  de  la  librairie  des  éditions 


ses  atomiques  placés  dans  le  voisinage  ne  présentent  rien  qui  puisse 
expliquer  cet  accident. 

11  est  probable  que  les  alliages , véritables  combinaisons  chi- 
miques , ont  un  point  de  saturation  , et  que  celni-ci  correspond 
précisément  au  terme  où  la  plus  grande  contraction  se  manifeste. 
Dès  lors , ce  terme  doit  lui— môme  répondre  à une  combinaison 
atomique. 

Du  reste  , M.  Ktipfcr,  qui  a si  bien  appliqué  le  calcul  des  pro- 
babilités à l’examen  des  phénomènes  les  plus  délicats  de  la  science, 
peut  mieux  que  personne  apprécier  la  valeur  de  mes  observations. 


« 


Digitized  by  Google 


LIV.  VI.  en.  «VIII.  PLOMB. 


5G8 

qui  pèchent  à la  fois  par  la  pureté  «lu  caractère,  par  la 
«qualité  des  eucres  et  par  la  nature  du  papier. 

' • - Sels  de  plomb. 

# :*»•  •*  q?  • - » . • 

a?.  1 5.  Bien  que  le  plomb  puisse  former  trois  oxides  dis- 
tincts, il  est  certain  que  le  protoxidc  est  le  seul  qui  joue  le 
rôle  de  base  saliliablc.  C’est  une  base  très-énergique , capa- 
ble non-seulement  de  produire  des  sels  parfaitement  neu- 
tres, mais  aussi  d'en  former  quelques-uns  qui  sont  avec 
excès  de  base  et  qui  néanmoins  sont  solubles  dans  l’eau  et 
réagissent  eu  conséquence  comme  des  alcalis. 

Tous  les  sels  de  plomb  formés  par  un  acide  incolore, 
sont  incolores  quand  ils  sont  neutres.  Avec  les  mêmes 
acides,  les  sels  basiques  présentent  une  teinte  plus  ou 
jnoins  jaunâtre.  Ceux  qui  sont  neutres  et  solubles  sont 
tout-à-fait  sans  action  sur  les  papiers  réactifs.  11  y des  sels 
basiques  qui  ont  la  réaction  alcaline. 

Les  sels  de  plomb  sont  très-vénéneux.  A forte  dose  , ils 
peuvent  causer  la  mort.  En  très-petite  quantité  , ils  dé- 
terminent les  coliques  connues  sous  le  nom  de  coliques  de 
plomb.  Leur  saveur  est  sucrée  et  astringente. 

Rien  de  plus  facile  à caractériser  que  les  sels  solubles 
de  plomb.  Le  zinc  en  précipite  du  plomb  métallique.  En 
général , l’addition  d’une  certaine  quantité  d’acide  acéti- 
qucauliquidc,  facilite  la  réaction.  L’hydrogène  sulfuré  et 
les  monosulfures  alcalins  eu  précipitent  du  prolosulfnrc 
de  plomb  d'un  brun  noir.  L’acide  sulfurique  et  les  sulfa- 
tes solubles  en  précipitent  du  sulfate  de  plomb  qui  est 
parfaitement  blanc  et  qui  se  distingue  aisément  du  sulfate 
de  barilc  par  l’action  que  les  sulfures  alcalins  exercent 
sur  lui.  A ces  caractères , on  peut  ajouter  les  suivans. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un 
hydrate  ou  un  carbonate  blanc.  Les  chlorures  en  précipi- 
tent du  chlorure  de  plomb  blanc,  cristallin , en  aiguilles  ; 
mais  il  faut  «tue  la  dissolution  de  plomb  uc  soit  pas  trop 
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étendue.  L°s  phosphates,  les  arséniales,  le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  les  précipitent  en  blanc.  Le  chrô- 
mate  de  potasse  y forme  un  précipité  jaune  clair  ou 
orangé.  Le  précipité  est  du  chrômate  de  plomb  qui  est 
jaune  quand  les  deux  sels  sont  neutres,  et  qui  est  plus  ou 
moins  orangé  quand  l’un  d’eux  ou  tous  les  deux  sont  arec 
excès  de  base.  Le  fer,  le  zinc  et  l’étain  précipitent  le 
plomb  métallique  de  ses  dissolutions. 

Quand  les  sels  de  plomb  sont  insolubles,  on  les  fait 
bouillir  avec  du  carbonate  de  soude,  on  recueille  le  dépôt 
qui  n’est  au  bout  de  quelque  temps  d’ébullition  que  du 
carbonate  de  plomb , on  le  dissout  dans  l'acide  acétique 
ou  dans  l’acide  nitrique , et  ou  essaye  par  les  moyens  préy 
cédons  le  sel  soluble  que  l’on  obtient  ainsi. 

[ 

Sulfate  de  plomb.  , . t 


221  G.  Le  sulfate  de  plomb  est  blanc , grenu,  anhydre  i 
insoluble  dans  l'eau  , un  peu  soluble  dans  les  acides  forts. 
Il  est  précipité  par  une  addition  d’eau  de  ces  dissolutions 
acides.  L’acide  hydrochloriquc  concentré  le  décompose 
et  produit  du  chlorure  ; mais,  si  on  étend  d’eau,  le  sulfate 
se  régénère.  Il  est  iufusible,  presque  indécomposable  par 
la  chaleur,  si  tant  est  que  l’on  soit  parvenu  à le  décompo- 
ser sans  l’intervention  d’aucun  corps;  car,  lorsqu’on  le 
chauflc  dans  des  creusets  de  terre,  il  se  décompose  sous 
l’influence  de  la  silice.  Les  alcalis  fixes  le  transforment 
en  sdus-sulfatc , et  peuvent  même  opérer  son  entière  dé- 
composition. Les  carbonates  alcalins  le  décomposent  faci- 
lement. Les  corps  combustibles,  tels  que  le  charbon  ou 
l’hydrogène,  le  réduisent  en  sous-sulfure,  ou  en  oxide, 
ou  en  plomb,  suivant  les  proportions  employées.  Le  fer 
le  décompose.  Le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  réagissent 
l’un  sur  l’autre;  avec  des  proportions  convenables,  on 
obtient  du  plomb  métallique.  Ce  sulfate  renferme 
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26,44 


t at.  protoxide  de  plomb  i3g4,5 
1 at.  acide  sulfurique  5oi,i 

1895,6  100,00 

Le  sulfate  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature,  mais 
C’est  un  minéral  assez  rare.  Il  se  trouve  cristallisé  en  octaè- 
dres; il  est  quelquefois  aussi  à l’état  compacte  ; il  est  iden- 
tique avec  le  sulfate  de  plomb  des  laboratoires,  et  il  est 
anhydre  Comme  lui.  Le  sulfate  de  plomb  natif  se  rencon- 
tre presque  toujoùrs  avec  le  sulfure  de  plomb  et  paraît 
dû  à une  altération  de  ce  dernier  par  l’action  de  l’air. 

Si  le  sulfate  de  plomb  se  rencontrait  en  dépôts  exploi- 
tables, on  le  traiterait  aisément  par  les  mûmes  procédés 
que  le  sulfure  de  plomb. 

Le  sulfate  de  plomb  est  un  produit  qui  se  forme  acci- 
dentellement en  grande  quantité  dans  les  manufactures  de 
toiles  peintes.  On  l’obtient  dans  la  préparation  de  l’acétate 
d’alumine  qui  se  prépare  parla  réaction  de  l’alun  etdel’a- 
célate  de  plomb.  Ce  sulfate  de  plomb  est  très-pur  ; long- 
temps, il  a été  considéré  comme  une  matière  sans  valeur  , 
mais  les  essais  faits  par  M.  Berlbier  prouvent  qu'on  peut 
en  tirer  un  bon  parti. 

M.  Payen  avait  cherché  d’abord  à rutiliser  dans  sa  fa- 

,| 

brique  de  sel  ammoniac.  En  le  substituant  au  plâtre  qu’on 
y emploie  ordinairement,  çt  le  soumettant  à l’action  du 
carbonate  d’ammoniaque , il  obtenait  du  sulfate  d’ammo- 
niaque et  du  carbonate  de  plomb.  Mais  il  éprouva  quel- 
que difficulté  pour  utiliser  ce  deruier  produit.  Le  mieux 
serait  sans  doute  de  le  convertir  en  minium. 

M.  Berlbier  a montré  que  le  sulfate  de  plomb  pouvait 
fournir  d'utiles  produits  par  des  réactions  simples  et  sûres. 

^ En  effet , quand  on  le  mêle  avec  un  atôme  de  charbon, 
il  est  converti  à la  chaleur  blanche,  en  gaz  carbonique, 
gaz  sulfureux  et  protoxide  de  plomb.  100  parties  de  sul- 
fate de  plomb  exigeraient  a parties  de  charbon  pour  pro  - 
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duire  cot  effet , d’après  le  calcul , mais  une  expérience  en 
petit  porterait  à 3 parties  la  dose  de  charbon  nécessaire. 
Il  est  probable  qu’en  grand  { il  faudrait  se  rapprocher 
davantage  du  résultat  calculé. 

Avec  deux  alômes  de  charbon  pour  un  de  sulfate,  on 
obtiendrait  du  gaz  carbonique , du  gaz  sulfureux  et  du 
plomb.  Le  calcul  indique  donc  ici  4 parties  de  charbon 
pour  ioo  parties  de  sulfate.  L’expérience  avec  6 parties 
de  charbon  a fourni  un  plomb  un  peu  aigre,  mais  en  lo 
refondant  avec  a ou  3 centièmes  de  fer,  il  est  devenu 
très-doux. 

Enfin , quand  on  porte  la  dose  de  charbon  à 8 ou  g pour 
ioo,  on  obtient  du  gaz  carbonique,  du  gaz  sulfureux  et 
du  sous-sulfure  de  plomb,  si  l’on  a soin  de  ne  pas  dépas- 
ser la  chaleur  rouge.  A la  chaleur  blanche,  le  sous-sul- 
fure se  transforme  lui-môme  en  plomb  et  en  un  sulfure 
volatil. 

On  pourrait , sans  aucun  doute,  extraire  le  plomb  du 
sulfate  dé  plomb  avec  avantage,  maü  il  est  difficile  dé 
croire  que  ce  soit  là  le  meilleur  parti  à tirer  d’un  produit 
aussi  pur.  M.  Bcrthier  l’a  soumis  à quelques  essais  pour 
la  fabrication  du  cristal,  et  tout  porte  à croire  que  c’est 
l’application  la  plus  convenable  qu’on  puisse  en  faire. 

Il  semble  que  les  fabricans  de  cristal  éprouveraient  péü 
de  difficulté,  en  suivant  la  marche  suivante.  On  fritterait 
un  mélange  de  ioo  sulfate  de  plomb,  a charbon  et  i33 
sable  pulvérisé.  On  obtiendrait  ainsi  un  silicate  de  plomb 
formé  de  i33  silice  et  ^4  ox'dedc  plomb.  Cette  fritte  pul- 
vérisée et  mélangée  avec  17  de  sable,  26  de  minium  cl  5o 
de  carbonate  de  potasse,  fournirait  du  cristal  très-limpidd 
et  d’une  facile  fusion.  J’ai  très-bien  réussi  dàns  des  essais 
en  petit.  Peut-être  en  grand  , faudrait-il  faire  entrer  d’a- 


bord le  plomb  contenu  dans  la  fritte  pour  un  tiers  où  pour 
moitié  au  plus  dansla  composition  du  cristal,  au  Heu  de  le 
mettre  pour  deux  tiers  comme  je  le  suppose  ici.  Si  la  fritte 


5j1  L1V.  VI.  CH.  XVU1.  PLOMB, 

obteuue  était  grisâtre , ce  serait  l’indice  Je  la  réduction, 
d’un  peu  d’oxide  de  plomb;  on  pourrait  ajouter  alors  du 
nitrate  de  plomb  ou  du  nitrate  de  potasse  à la  composi- 
tion. 

Nitrate  de  plomb. 

2217.  Le  nitrate  dç  plomb  s’obtient  en  dissolvant  le  car- 
bonate de  plomb  pur  dans  l’acide uitri que. Quandon a delà 
céruse  de  Clichy  à sa  disposition , elle  donne  le  moyen  de 
se  procurer  du  nitrate  de  plomb  d’une  pureté  parfaite. 
A son  défaut,  on  se  contente  de  dissoudre  de  la  litbarge  ou 
même  du  plomb  dans  l'acide  nitrique.  11  vaudrait  mieux 
traiter  du  minium  de  la  même  manière,  après  l’avoir  cal- 
ciné pour  le  ramener  à l’état  deprotoxide;  le  nitrate  obtenu 
serait  plus  pur.  On  obtient , ,en  se  servant  de  plomb  ou 
de  litbarge,  un  nitrate  qui  renferme  ordinairement  des 
quantités  notables  de  nitratede  fer  ou  de  nitrate  de  cuivre. 

Le  uitrate  de  plomb  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  blanc 
ou  jaunâtre»  quelquefois  d’une  transparence  parfaite  et 
quelquefois  aussi  perlé  et  opaque.  Ce  sel  est  insoluble  dans 
l’alcool.  U est  soluble  dans  sept  parties  d’eau  froide.  Il 
exige  bien  moins  d’eau  bouillante.  11  cristallise  facilement, 
et  scs  cristaux  sont  anhydres.  11  est  facilement  décomposé 
par  la  chaleur.  Chauffé  en  vase  clos,  il  s’en  dégage  de 
l’oxigène  et  de  l’acide  nitreux  anhydre. 

Le  nitrate  de  plomb  a beaucoup  do  tendance  à former 
un  uitrate  bi-basique,  insoluble  à fraid , mais  soluble  dans 
l’eau  bouillante.  C’est  à la  présence  de  ce  sel  qu’est  sou- 
vent duc  la  teinte  jaune  que  présentent  les  cristaux  de  ni- 
trate de  plomb  ordinaire.  Il  suffit,  en  effiet , pour  en  dé- 
terminer la  formation,  de  mettre  le  nitrate  de  plomb  en 
contact  avec  de  l’oxidc  de  plomb.  O11  peut  aussi  lui  donner 
naissance,  eu  traitant  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb 
par  l’ammoniaque;  le  nitrate  bi-basique  se  dépose.  Il  ne 
faut  donc  pas  confondre  la  couleur  que  donnerait  le  ni- 
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traie  bi-basiquc  avec  celle  qui  résulterait  de  la  présence 
du  nitrate  de  fer  dans  ce  sel. 

Le  nitrate  de  plomb  a été  mis  en  usage  dans  ces  der- 
niers temps  par  M.  Faraday,  pour  la  fabrication  de  verres 
pesans  destinés  aux  opticiens.  Il  le  préparait  au  moyen  de 
la  litharge.  11  lavait  d’abord  celle-ci , atin  de  la  débarras- 
ser de  quelques  impuretés  plus  légères  que  l'oxide  de 
plomb  et  par  conséquent  faciles  à entraîner.  C’est  surtout 
de  l’oxide  de  fer  et  des  matières  charbonneuses  que  l’on 
enlève  de  cette  manière.  On  dissout  ensuite  la  litharge 
dans  de  l’acide  nitrique  affaibli  et  bouillant,  en  ayant 
soin  de  conserver  un  excès  d’acide  dans  la  liqueur.  Par  le 
refroidissement,  elle  fournit  des  cristaux  de  nitrate  de 
plomb.  L’emploi  de  la  litharge  présente  plusieurs  diffi- 
cultés que  l’on  éviterait  en  se  servant  de  céruse  de  Clichy. 
Gelle-ci  ne  renferme  ni  fer,  ni  cuivre,  ni  silice  que  la 
litharge  présente  au  contraire  habituellement. 

Le  nitrate  de  plomba  été  mis  en  usage  par  M.  Berthier 
pour  l’analyse  des  minéraux  qui  renferment  une  base  al- 
caline à l’état  de  silicate.  Quand  ce  silicate  n’est  pas  sus- 
ceptible d'être  décomposé  par  les  acides,  il  suffit  de  le 
fondre  avec  du  nitrate  de  plomb,  pour  le  transformer  en 
un  silicate  avec  excès  de  hase  qui  devient  alors  susceptible 
d’être  attaqué  par  l’acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  plomb  est  formé  de 

1 at.  proloxide  de  plomb  1 3ç)4,5  G7 ,3 

1 at.  acide  nitrique  677,2  32,7 

2071,7  100,0 

Phosphate  de  plomb. 

o.a  18.  Le  phosphate  de  plomb  est  insoluble  dans  l’eau  et 
moins  soluble  dans  les  acides  que  beaucoup  d’autres  phos- 
phates métalliques.  Il  se  dissout  néanmoins  dans  l’acide  ni- 
trique.ll  est  précipité  dccettedissolutionpar  lesalcalis.De 
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même,  il  se  dissout  dans  les  alcalis  caustiques  et  il  en  est 
précipité  par  les  acides.  Il  est  décomposé  par  l’acide  sul- 
furique bouillant.  Le  phosphate  neutre  s’obtient  en  pré- 
cipitant du  chlorure  de  plomb  par  le  phosphate  d’ammo- 
niaque. Le  phosphate  neutre  se  fond  assez  facilement  au 
chalumeau,  et  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  polyè- 
dres bien  déterminés.  Chauffé  avec  du  charbon , il  se  ré- 
duit complètement,  et  donne  du  phosphore,  mais  cette 
réduction  n’a  lieu  qu’à  une  température  très-élevée.  Le 
plomb  est  mis  en  liberté;  l'oxide  de  carbone  et  le  phos- 
phore se  dégagent. 

Le  phosphate  neutre  de  plomb  contient 

2 at.  protoxide  de  plomb  2789,0  75,76 

1 at.  acide  phosphorique  802, 3 24,2.4 

368 1 ,3  100,00 

Lorsqu’on  verse  un  phosphate  acide  dans  un  sel  de 
plomb , il  se  précipite  un  phosphate  de  plomb  légèrement 
acide. 

Quand  on  met  en  contact  l’acétate  de  plomb  dissous 
avec  un  phosphate  alcalin,  il  se  précipite  un  phosphate 
basique.  On  a souvent  recours  à ce  moyen  de  précipitation 
pour  doser  l’acide  phosphorique  contenu  dans  un  liquide. 
Le  phosphate  ainsi  obtenu  est  un  phosphate  sesquibasique 
contenant 

V 

3 at.  protoxide  de  plomb  4,83,5  82,4 

1 at.  acide  phosphorique  892,3  17,6 

— " — *•  

5075,8  100,0 

M.  Karslen  admet  toutefois,  d’après  ses  expériences  , 
que  le  phosphate  ainsi  obtenu  contient  19,4  d’acide  phos- 
phorique pour  100.  S’il  en  est  ainsi,  au  lieu  d’un  phos- 
phate sesquibasique,  ce  précipité  serait  formé  de  8 atomes 
de  protoxide  de  plomb  pour  A atomes  d’acide  phosphori- 
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que;  mais  ce  résultat  est  peu  probable.  Au  reste,  il  faut 
toujours  dansune  boru»e  analyse,  déterminer  directement 
par  l’acide  sulfurique  la  composition  du  phosphate  obtenu. 

Le  phosphate  basique  de  plomb  a une  grande  tendance 
à se  convertir  en  phosphate  neutre  ; aussi,  sous  l’influence 
des  agens  réduisans  , comme  le  charbon  ou  l’hydrogène  , 
se  change-t-il  en  phosphate  neutre  et  en  plomb  métallique. 

Le  phosphate  de  plomb  est  une  espèce  minérale  impor- 
tante ; il  y en  a des  mines  qui  sont  exploitées.  Il  est  souvent 
cristallisé  en  prismes  hexaèdres  ; il  est  transparent,  vert 
et  quelquefois  jaunâtre,  brun  ou  même  violet.  Sa  densité 
est  égale  à 6,95.  Outre  l’acide  phosphorique,  l’analyse  y 
indique  du  chlore.  D’après  Vôhler,  c’est  un  composé  de 
1 atome  de  chlorure  et  3 atomes  de  phosphate  de  plomb. 

Il  est  isomorphe  avec  l’arséniate  natif  de  plomb  qui  ren- 
ferme aussi  i at.  de  chlorure  pour  3 at.  d'arscnialc.  Voici 
l’analyse  de  quelques  phosphates  ou  arséniates  : 


Zchoppau. 

Elan**. 

Georpcnitadt. 

Protoxide  de  plomb.  82,3 

8i,5 

75,6 

Acide  phosphorique  . l5,7 

14.1 

t,3 

— arsenique.  . . 0,0 

2,3 

21,2 

— hydrochloriqu.  2,0 

2,0 

*>9 

100,0 

99-9 

100,0 

11  existe  une  variété  remarquable  de  phosphate  de  plomb 
naturel  ; c’est  le  phosphate  de  couleur  orange  qui  renferme 
du  chrômate  de  plomb.  M.  Vernon  y a trouvé 
Phosphate  de  plomb  ....  87,7 


Chlorure  de  plomb 10,1 

Chrômate  de  plomb J ,2 


• 99>° 

Arsénia'.e  de  plomb. 

2219.  L’arséniate  de  plomb  est  blanc,  insoluble,  pulvé- 
rulent, fusible  et  capable  de  se  dissoudre  dans  les  aeides. 
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O»  l’obtient  par  double  décomposiûon.  L’arséniatc  de 
plomb  est  analogue  au  phosphate,  si  ce  11’esi  que,  lors- 
qu’on le  réduit  par  le  charbon , il  reste  de  l’arséniurc  bi- 
basique. 

L’arséniatc  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature;  il 
est  plus  rare  que  le  phosphate  et  lui  ressemble  sous  tous 
les  rapports  : mais  l’arséuiatc  se  réduit  facilement  au  cha- 
lumeau et  le  phosphate  très-difficilement.  Ces  deux  sub- 
stances se  rencontrent  très-souvent  ensemble. 

Leur  analyse  est  facile.  On  dissout  le  minéral  dans  l’a- 
cide nitrique  et  on  précipite  le  chlore  par  le  nitrate  d’ar- 
gent. O11  dissout  une  autre  portion  du  minéral  dans  l’acide 
nitrique  et  on  précipite  la  liqueur  par  l’ammoniaque.  Le 
dépôt  est  mis  en  contact  avec  de  l’hydrosulfate  d’ammo- 
niaque en  excès,  qui  transforme  le  plomb  en  sulfure  inso- 
luble, tandis  que  l’acide  phosphorique  et  le  sulfure  d’ar- 
senic passent  dans  la  liqueur.  On  recueille  le  sulfure  de 
plomb  ; on  verse  de  l’acide  hydrochloriquc  en  excès  dans 
la  liqueur  pour  précipiter  le  sulfure  d’arsenic.  La  perte 
donne  l’acide  phosphorique. 

Carbonate  de  plomb. 

aaao.Lc  carbonate  de  plomb  est  pulvérulent,  blauc,  in- 
soluble dans  l’eau,  un  peu  soluble  dans  l'acide  carbonique. 
La  chaleur  le  décompose  en  acide  carbonique  et  eu  prot- 
oxide.  Chauffé  long-temps  au  contact  de  l’air,  il  se  con- 
vertit en  minium  très-beau.  Cette  variété  de  minium  est 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  mine  orange. 
Ce  carbonate  est  employé  dans  la  peinture;  on  le  nomme 
blanc  d’argent , blanc  de  plomb , blanc  de  cérusc. 

Le  procédé  qu’on  emploie  à Clichy  poulie  préparer, 
consiste  k faire  passer  un  courant  d’acide  carbonique  dans 
une  dissolution  d’acétate  de  plomb  avec  excès  de  base. 
Les  Hollandais  le  préparent  en  exposant  des  lames  de 
plomb  à la  vapeur  de  l’acide  acétique  daus  des  vases  (pic 
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l’on  maintient  i.  une  température  de  3o#.  Pour  cel«,  on 
les  enferme  dans  une  étuve  ou  bien  on  les  enterre  dans 
des  cÔuches  de  tan , ou  même  dans  dit  fumrer.Leslames  se 
recouvrent  de  carbonate  de  plomb.  Il  n’y  a>pa*  d’acétate 
formé;  il  est  probable  que  l’acide  acétique  est  décomposé. 

Le  carbonate  de  plomb  que  l'on  rencontre  dans  le 
commeroe  est  rarement  pur.  11  contient  ordinairement 
du  sulfate  de  barite  ou  du  sulfate  deplomb,  et  même  quel- 
quefois de  la  craie.  Qn  reconnaît  la  craie  par  les  acides  ni- 
trique ou  acétique,  qui  dissolvent  à la  fois  celte  substance 
et  le  carbonate  de  plomb  lui -même.  On  précipite  de  la 
dissolution  tout  le  plomb  au  moyen  d'un  sulfure  alcalin  , 
et  enfin  on  précipite  la  chaux  par  un  oxalate.  Le  sulfate 
de  plomb  et  celui  de  barite  11c  sc  dissolvent  pas  dans  les 
acides.  11  est  donc  facile  d’en  reconnaître  la  présence  et 
d’en  constater  la  quantité. 

L'addition  du  sulfate  de  b&ritc  dans  la  cérusc  n’est  pas 
une  fraude  ; ce  sel  est  nécessaire  pour  lui  donner  de  l’opa- 
cité. Les  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  sulfate  de 
barite  servent  à distinguer  plusieurs  variétés  de  cérusc  bien 
connues  dans  le  commerce.  Voici  la  composition  de  cpllos 
que  fournissent  les  manufactures  de  l’Allemagne.  Il  est 
probable  que  les  usages  qu’ elles  ont  établis  sc  conserve- 
ront long-temps. 

i°  Blanc  de  K rems , Kremser  weiss.  C’est  du  carbonate 
de  plomb  pur  et  de  la  plus  belle  qualité.  Ôn  le  coupait, 
aussi  sous  le  nom  de  blanc'cT argent. 

a0  Blanc  de  Denise  , Veneriancr weiss.  Mélangeà  par- 
ties égales  de  sulfate  de  barite  et  de  carbonate  de  plomb. 

3°  Blanc  de  Hambourg , Hamburger  weiss.  Mélange 
de  deux  parties  de  sulfate  de  barite  et  d’une  partie  de 
carbonate  de  plomb.  ■ ■ . 

4°  Blanc  de  Hollande , llollandcr  weiss.  Mélange  do. 
trois  parties  do sulfate  de  barite  et  d’une  partie  de  carbo- 
nate de  plomb.;  » 
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Eu  Franco,  on-fabrique  maintenant  lotis  ces  produits 
eu  so  servant  tantôt  de  carbonate  de  plomb  Fait  par  pré- 
cipitation, tantôt  du  carbonate  de  plomb  obtenu  par  le 
plomb  et  le  vinaigre.'  Ces  deux  variétés  de  carbonate  de 
plomb  diffèrent  sans  doute  , mais  ce  n’est  qu’à  l’occasion 
de  l'acide  acétique  qu’on  pourra  discuter  leur  composition 
et  leurs  propriétés. 

La  céruse  commune  est  toujours  mélangée  d’une  très- 
pclilc  quantité  de  charbon  ou  d’indigo.  Cette  addition  est 
destinée  à lui  ôter  un  reflet  jaunâtre  désagréable  pour  lui 
donner  un  reflet  bleuté  qui  plaît  davantage  à l’œil.  La  cc- 
rusc  de  Hollande  est  colorée  par  du  sulfure  de  plomb. 

Le  carbonate  neutre  de  plomb  renferme 

i at.  protojûdc  Je  ploinj)  1094, G 83,5a 

1 at.  acide  carbonique  2^5,0  16,48 

.669,6  . 100,00 

Le  carbonate  de  plomb  sc  rencontre  dans  la  ualurp  ; 
mais  il  n’y  constitue  jamais  d’abondaus  dépôts.  Il  est  tan- 
tôt amorphe,  tantôt  cristallisé.  Lorsqu'il  est  pur,  il  est 
blanc.  Il  est  neutre  et  anhydre;  sa  densité  esj  égale  à £,72. 
Il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux.  Les  acides  l’atta- 
quent avec  effervescence,  ce  qui  permet  de  le  reconnaître 
aisément  et  de  l’analyser. 

Le  carbonate  de  plomb  accompagne  toujours  d’autres 
minérais  de  cc  métal  et  parait  être  un  produit  acçidcn  tel. 

Silicate  de  plomb. 

1. 

sait.  Le  silicate  de  plomb  joue  un  grand  rôle  dans  la  fa- 
brication du  cristal , du  strass,  des  couvertes  de  la  faïence, 
et  il  est  devenu  l'objet  d’une  étude  particulière  de  la  part 
de  M.  Faraday,  à l'occasion  de  ses  recherches  sur  la  pro- 
duction des  verres  denses  pour  l’optique. 

Les  silicates  de  plomb,  avec  ou  sans  excès  de  base,  sont 
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fusibles  à des  températures  plus  ou  moios  élevées.  Ils  de- 
viennent de  plus  eu  plus  fusibles,  à mesure  qu'bu  augmente 
la  proportion  d'oxidc.  Quand  l’oxide  domine,  ils  Sont 
jaune  résine-,  et  si  1 oxîde  est  au  médium,  la  couleur  est 
d’un  beau  jaune  soufre  ; si  la  silice  domine,  ils  sont  inco- 
lores. Ces  silicates  ont  beaucoup  de  tendance  à se  com- 
biner arec  le*  autres  silicates.  Ils  sont  complètement  ré- 
duits par  le  charbon  à une  très -forte  température. 

• • . . J 

, , , Jlorate  de  plotub. 

2222.  M.  Faraday  étant  parvenu  à se  procurer  un 
verre  qui  présente  d’utiles  propriétés  pour  l’optique,  en 
combinant  le  borate  et  le  silicate  de  plomb  , il  a été  con- 
duit à examiner  attentivement  les  propriétés  du  borate  de 
plomb  lui-même. 

Quand  on  précipite  une  dissolution  de  plomb  par  un 
borate  alcalin , on  obtient  un  dépôt  blanc,  très-fusible  en 
un  verne  incolore.  C’est  un  borate  de  plomb  qui  n’a  pas 
été  analysé. 

On  peut  former  directement  une  foule  de  borates  de 
plomb , car  l’acidç  borique  et  le  protoxidc  de  plomb  s’u- 
nissent par  la  fusion  dans  mutes  les  proportions  possibles. 

Ainsi  préparé  , le  borate  neutre  de  plomb  est  tellement 
fusible,  qu’il  s’amollit  dans  l huilc bouillante;  en  augmen- 
tant les  proportions.d’ncide  borique,  la  fusibilité  diminue. 
Le  borate  de  plomb  est  très-tendre,  le  bi-borateest  plus 
dur  , et  le  iriborale  est  aussi  dur  que  le  cristal  ordinaire. 
La  dureté  augmente  avec  la  quantité  d’acide  borique. 

Pour  obtenir  son  verre  pesant,  M.  Faraday  sc  procure 
d’abord  du  silicate  de  plomb  forme  d’une  parlip  de  prot- 
oxidc de  ce  métal  pour  deux  parties  de  silice.  Il  l’obtient 
en  chauffant  pendant  dix-huit  ou  vingt  heures  dans  un 
creuset  dc  porcelaine , un  mélange  convenable  de  silice 
et  de  nitrate  dp  plomb.  Le  silicate  ainsi  préparé,  présente 
une  cristallisation  poreuse  et  une  apparence  semblable  au 
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sucre  en  pain-  On  en  sépare  les  portions  extérieures  qui 
adhéraient  jiu  creuset  et  on  pulvérise  la  niasse  dans  un 
mortier  de  porcelaine,.  On  délaye  ensuite  la  poudre  dans 
l’eau  et  on  extrait  par  décantation  les  parties  les  plus  té- 
nues.Cette  poudre  ainsi  préparée,  peut  entrer  dans  la  com- 
position du  vçrre  pçsant. 

Celui-ci  est  uu  boro-silicate  formé  des  proportions  sui- 
vantes : 

>54  nitrate  déplomba  io4  protoxide de  plomb. 

, , . \ . ( 8 protoxide  de  plomb. 

24  silicate  precedent  = 1 

4 2 acide  boriq.  crist.=  24  acide  borique  sec. 

i52  borosilicatc. 

Le  nitrate  de  plomb,  le  silicate  de  plomb  et  l’acide 
borique  doivent  être  mélangés  dans  des  mortiers  de  por- 
celaine. On  pbrtc  ensuite  le  mélange  dans  des  creusets 
de  porcelaine  que  l’on  chauffe  au'  rouge  avant  d'y  por- 
ter la  matière.  L’acide  borique  perd  son  eau  et  le  nitrate 
de  plomb  sc  décompose.  A l’aide  d’une  température  con- 
venable, le  borosilicate  sfe  forme,  entre  en  fusion  et  de- 
vient déjà  homogène  , si  l’on  a soin  de  le'  brasser  avec  un 
rablc  r»  platine.  Quand  la  fonte  rst  belle,  oit  cueille  le 
Verre  avec  une  poche  en  platine  et  on  le  coule  dans  une 
endette  en  platine. 

222.3.  Pour  affiner  ce  verre  , il  faut  lui  faire  Siibir  une 
fusion  nouvelle  et  prolongée.  M.  Faraday  se  sert  pour  cela 
d’ülîe  capsule  plate  en  platine,  qu’il  obtient  en  pliant  une 
feuille  de  platine  comme  une  caisse  à biscuit.  Pendant  cette 
seconde  fusion,  on  ajoute  au  verre  sept  ou  huit  grains  d’é- 
ponge de  platine  par  livre  de  verre;  sa  présence  facilite 
singulièrement  le  dégagement  des  bulles  d’air  qui  s’y  ren- 
contrent toujours,  et  comme  celte  éponge  se  précipite 
ensuite  au  fond  des  capsules , la  masse  du  verre  en  est  bien 
débarrassée.  Quand  on  brasse  la  matière  vitreuse  , la 
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poudra  de  platine  contracte  môme  assez  d’adhérence  avec 
le  fond  de  la  capside  pour  ,y  rester  attachée  au  lieu  de 
rentrer  en  suspension. 

Il  es|  très-important^  quand  on  chauffe  un  verre  aussi 
riche  en  plomb,  dans  une  capsule  de  platine,  d’éviter 
tout  contact  avec  des  vapeurs  hydrogénées  ou  carbonées 
qui  réduiraient  l’oxide  de  plotnb.  il  se  formerait  un  al- 
liage de  plomb  et  de  platine , et  la  capsule  serait  percée. 
On  évite  parfaitement  cet  inconvénient,  en  construisant  un 
fûumeafu  tel,  que  la  capsule  contenant  le  verre  y soit 
chauffée  dans  un  coûtant  d’air  pur.  On  peut  se  servir  à 
cet  effet'du  fourneau  particulier  imaginé  par  M.  Faraday, 
ou  bien  même  faire  usage  d’un  simple  fourneau  à moufle, 
pareil  à ceux  qu’on  emploie  pour  la  cuisson  de  la  pein- 
ture sur  porcelaine.  Dans  ce  dernier  cas,  on  pourrait, 
pour  plus  de  précaution , disposer  deux  moufles  concen- 
triques. La  capsule  serait  placée  dans  la  moiiflc  intérieure 
où  l’on  ménagerait  un  courant  d’air;  uh  autre  courant 
d’air  serait  dirigé  dans  l’intervalle  qui  séparerait  les  deux 
moufles.  . * • - 

Eu  général , il  faut  considérer  une  monfla  en  terre 
comme  une  sorte  de  filtre  au  travers  duquel  les  gaz' de  la 
combustion  tendent  sans  cesse  à pénétrer.  Le  courant  d'air 
qui  serait  'maintenu  entre  les  deux  moufles  détruisant 
sans  cesse  les  gaz  combustibles  qui  axeraient  pénétré  au 
travers  des  parois  de  k moufle  extérieure  , il  en  parvien- 
drait peu  dans  la  capacité  de  la  petite  moufle.  D’ailleurs  , 
celle-ci  étant  sans  cesse  alimentée  d’air  pur,  la  réduction 
du  plomb  deviendrait  impossible. Comme  l’air  qui  pénètre 
dans  les  moufles  pourrait  y porter  des  débris  de  poussière, 
il  convient  même  de  faire  passer  celui  qui  pénètre  dans  la 
petite  moufle  dans  un  tuyau  garni  d’une  éponge  humide 
qui  arrête  la  poussière.  • -v  • 

La  capsule  est  assise  sur  une. brique  en  porcelaine.  Ses  • 
flancs  sont  soutenus  par  quatre  briques  un  peu  moins 
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longues  qu’eux , alin  que  les  plis  ne  puissent  pas  être  sou- 
mis à une  pression  qui  pourrait  déterminer  la  soudure  du 
platine  dans  cette  partie  qui  présente  plusieurs  lames 
juxtaposées.  On  couvre  enfin  la  capsule  de  platine  avec 
une  capsule,  en  pdrcelahic  assca  large  pour  que  ses  bords 
puissent  reposer  sur  les  briques.  Un  tuyau  particulier  doit 
amener  un  courant  d’air  pur  au  dessous  de  cette  capsule 
et  y maintenir  une  atmosphère  ôxigénée. 

L'éponge  de  platine  purifie  parfaitement  le  verre  sous 
lo  rapport  des  bulles  d’air  ; mais  il  faut  d’autres  moyens 
pour  le  débarrasser  des  stries,  d’autaut  plus  a craindre, 
que  sa  densité  est  plus  considérable.  Jusqu’à  présent  x 
M.  Faraday  n’a  rien  trouvé  de  mieux  qu’un  maclage  fré- 
quemment répété  et  continué  jusqu’au  moment  où  le  re- 
froidissement du  verre  l’a  rendu  assez  consistant  pour 
qu’il  devienne  difficile  d’y  mouvoir  le  râteau  de  platine 
qui  sert  à le  maclcr. 

En  général,  il  faut  iqaclcr  ou  brasser  fortement  le  verre, 
dès  qu’il  est  fondu,  et  répéter  deux  ou  trois  fois  celte 
opération.  Quand  l'augmentation  de  température  l’a  aeuàa 
le  plus  liquide  possible,  ou  la  réitère  de  nouveau  à six  ou 
huit  ‘reprises  différentes,  de  quart  d’heure  en  quart 
d’heure,> ou  de  demi-heure  en  demi- heure,  selon  la  di- 
mension des  plaques  de  verre  que  l’on  veut  produire^ 
A partir  du  moment  où  l’on  diminue  le  fini , on  macle  en- 
core deux  ou  trais  fois,,  et  quand  on  procède  au.  dernier 
maclagc,  on  le  continue  jusqu'à  ce  que  le-verre  ait  acquis 
une  consistance  qui  11e  permette  plus  d’y  mouvoir  le  râ- 
teau. Alors,  il  ne  peut  plus  s’y  former  de  courans,  et  par 
suite  les  stries  détruites  ne  se  reproduisent  pas. 

On  ferme  alors  toutes  les  issues  du  fourneau , 011  laisse 
tomber  le  feu  et  on  prend  tontes  les  précautions  conve- 
nables pour  rendre  le  refroidissement  très-lont , afin  de 
recuire  le  •verre  obtenu.  RI.  Faraday  dispose  sou  fourneau 
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de  telle  sprte,  qnc  sou  refroidissement  ït'ç si  opéré  qu'au 
bout  de  quatre  ou  cinq  jours.  v . 

Quand  on  a retiré  la  cuvottc  en  platine,  on  l’examine 
en  dehors  avec  beaucoup  d’attention.  S’il  s’est  écoulé  un 
peu  de  verre  dans  quelques  points  , on  s’en  Aperçoit  aisé- 
ment, et  alors  on  marque  la  place,  afin  dore  trouver  plus 
facilement  ensuite  le.trouou  la  fissure  par  laquelle  l’écotf- 
lement  s’est  opéré.  On  les  répare  en  y soudant,  à l’aide  de 
l’or,  un  morceau  de  platine  eu  feuille. 

Pour  sortir  le  verre  de  la  cuvette  en  platine,  il  faut  dé- 
doubler les  coins  dp  celle-ci  à l’aide  d’une  pointe^ihousse, 
séparer  ensuite  les  flancs,  et  enfin  le  fond  de  la  même 
manière.  La  feuille  de  platine,  imise  pendant  quelques 
jours  en  contact  avec  de  l’acide  nitrique  affaibli , se  nettoyc 
parfaitement  et  devient  propre  à use  nouvelle  opération. 

Chrômate  de  plomb. 

••  !»  s J • i . •«  / «I  . 1 t • s i »' 

Le  chrômate  de  plomb  est  d’un  bcau  jaUDe.il  est 
insoluble  dans  l’eau,  et  peu  soluble  dans  les  acides.  Ce 
chrômate  est  facilement  réduit  par  le  charbon.  La  chaleur 
le  transforme  en  oxide  de  plomb  et  en  oxide  de  chrome. 
L’acidc  sulfurique  le  décompose  cl  en  sépare  l’acide  cltrô- 
mique  ; si  l’acide  est  concentré , il  sa  forme  même  du  sul- 
fate de  chrômc.  Le  chrômate  de  plomb,  mis  en  digestion 
avec  un  peu  d’alcali,  passe  au  rougo  orangé;  il  se  forme 
alors  du  chrômate  basique  de  plomb  et  du  chrômate  de 
l’alcali  employé. 

Le  chrômate  neutre  de  plomb  renferme 

i at.  protoxidc  de  plomb  1394,6  .68, i5 

i at.  acide  chrômique  65 1,7  3», 85 


20-46,3 


100,00 

J % .. 


On  distingue  dans  Je  commerce  plusieurs  Variété»  de 
chrômate  de  plotnb>  Elles  passent  du  jaune  serin  au  jaxhtè 
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orangé  foncé.  Elles  renferment  d’ailleurs  plus  ou  tnoins 

de  sulfate  de  chaux  ou  de  sulfate  de  plomb. 

Ou  obtient  toujours  le  chrômate  de  plomb  en  décom- 
posant l'acétate  de  plo'ïnb  par  le  chrômate  de  potasse. 
Comme  ce  dernier  sel  renferme  ordinairement  du  sulfate 
de  potasse,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  le  chrô- 
mate obtenu  renferme  du  sulfate  de -plomb.  Le  sulfate  do 
chaux  est  ajouté  probablement  à l’état  de  poudre  fine  et 
broyé  ensuite  avec  le  chrômate  lui-même,  comme  on  le 
pratique  pour  les  mélanges  de  céruso  et  de  sulfate  de  ba- 
rite.  Voici  la  composition  de  la  variété  connue  sous  le 
nom  de  jaune  de  Cologne: 

**  Chrômate  de  plomb a5 

■ - Sulfaie  3c  plomb.  i5  V 

Sulfate  de  chaux.  .....  60 

i oû 

Quand  on  préparo  le  chrômate  de  plomb , il  faut  em- 
ployer des  liqueurs  étendues  d’eau.  Sans  celte  précaution , 
il  se  formerait  un  composé  soyeux  qui  parait  être  un  sel 
double,  et  en  ajoutant  de  l’eau  ensuite , le  chrômate  obr 
ténii  serait  grumeleux.  Si  l’on  veut  se  procurer  lps  va- 
riétés citrines,  il  faut  opérer  avec  des  sels  bien  neutres 
et  même  employer  de  préférence  un  chrômate  acidulé 
par  un  peu  d’acide  sulfurique.  Pour  les  variétés  orangées , 
il  faut  au  contraire  sê  servir  de  sels  alcalins  , c’est-à-dire 
de  chrômate  jaune  ordinaire  et  de  sous-acétate  de  plomb. 
Si  la  couleur  n’était  pas  assez  riche,  on  pourrait  laver  le 
produit  avec  une  eau  alcaline,  mais  on  perdrait  ainsi  de 
l’acide  chrômiquc.  - 

En  général,  ces  divers  chromâtes  deviennent  plus  bril- 
lans,  quand  ils  sont  mêlés  avec  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  chaux.  Cette  addition  est  donc  utile. 

- Le  chrômate  de  plomb  se  consomme  aujourd’hui  en 
très-grande  quantité  dans  la  peinture  à l’huile.  C’est  une 
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couleur  belle,  solide,  douée  de  toutes  les  qiitlités  que  le 
peintre  peut  désirer.  Sa  consommation  ne  peut  que  s'ac- 
croître. . * 

On  emploie  ce  jaune  dans  la  fabrication  des  toiles  pein- 
tes et  dans  la  peinture  à l'huile.  Sa  couleur  tient  bien  sur 
l’étoffe  : l’eau  ni  le  savon  n’enlèvent  pas  la  teinte;  mais  les 
sous-carbonates  alcalins  et  l’acide  hydrochlorique  U dé- 
truisent.. . 

Le  chrômalc  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature  sous 
diverses  formes.  C’est  le  premier  minerai  de  chrême  que 
l'on  ait  connu,  et  c’est  en  l’analysant  que  Vauquelin  a dé- 
couvert le  fhrôme.  Le  plomb  chromalé  ou  plomb  rouge 
se  trouve  en  Sibérie.  Les peintresrusse&l’eraployaieiHde- 
puis  long-temps;  mais  aujourd'hui  le  clirômatc  artificiel* 
qui  est  bien  moins  chçr,  obtient  la  préférence.  Le  chrô- 
matc  natif  est  seuyent  en  cristaux  très-nets',  d’une  belle 
couleur  rouge  orangée  ; quelquefois,  il  est  en  masses  cris- 
tallines, d’un  très-beau  rouge;  sa  poussière  est  jaune- 
orange.  11  est  transparent  ou  translucide.  C’est  un  chrô- 
maje  neutre.  . . 

2225.  Le  vauqueliniteest  un  ohrômate  double  de  plomb 
et  de  cuivre  composé , d’après  Bcrzélius , de  • ' 

s , . n-* 

2 at.  oxide  de  plomb. . . . . , . 60,87  , .•  — 

1 at.  deutoxide  de  cuivre.  . to,8o„ 

3 at.  acide  ebrômique. .......  28,33 

• • \ 100,00  r 

Motybdate  de  plomb. 

222G.  Le  molvbdate  de  plomb  est  une  fort  belle  espèce 
minérale.  On  peut  l’obtenir  par  double  décomposition. 

Le  plomb  molybdaté  est  rare  ; on  le  trouve  en  Carin- 
. tbic  ; il  est  blanc  ou  plutôt  jaune  de  miel , demi-transpa- 
rent  comme  la  cire  ; sa  densité  est  égale  à 5,5.  11  cristallise 
en  octaèdres.  11  est  soluble  dans  l’acide  nitrique  et  dé- 


n 
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composable  par  les  carbonates  alcalins.  C’est  tm  sel  neutre 
composé  de  „ : ,«  r."  ’ <’•, 

i at.  protoxide  de  plomb  i3g4>6  60,86 

. l at.  acide  molybdiqne  •.  904,7  3g,  1 4 


2296,3  100,00 

PJotnb  gomme : 


2227.  Le  plomb  gomme  renferme  un  peu  d’acide  sulfu- 
reux, mais  il  est  composé  principalement  d’un  aluminatcdc 
plomb  hydrate.  Ce  minéral  est  très-rare*,  on  le  homme 
plomb  gomme,  parce  qu’il  est  jaune  et  transparent  comme 
ïa  gdiume  arabique.  L’analysé  ch  a été  faite  par  M.  Ber- 
zéliü3.  Il  cohtient 


r Oxide  de  plomb.  •'  î 
t»-  , Eau  , t 4 . 4 . 4 . 

r AuSbt  n 4 # . 


4 î * . . 40, 1 4 
J l . • » 18,80 
i . s • • . 3y 

95>94 


Analyse  des  matières  plombifcres,  ' • ' 

■■  "•  :vf'  ' » • ' . 

2228.  Le  plomb  est  un  métal  qui , sous  le  point  de  vue 
analytique,  possède  des  propriétés  très-tranchées.  Il  est 
précipité  complètement  en  un  sulfure  noir  par  l’hydrogène 
sulfuré  et  par  lès- hydrosulfates.  Les  hydrosulfatcs  en  excès 
ne  dissolvent  pas  le. précipité.  L’acide  Sulfurique  et  les 
sulfates  produisent  dans  sa  dissolution  un  précipité  blanc 
de  Sulfate  de  plomb.  Le  zinc  le  précipite  de  ses  dissolu- 
tions salines  sous  la  forme  de  eristanx  lamelleux  et  métal- 
liques. 11  forme  avec  le  chlore  un  composé  presque  inso- 
luble dans  l'eau  et  tout-à-fait  insoluble  dans  l’alcool. 
Eu  tin , son  oxide  est  soluble  dans  la  potasse. 

Le  plomb  se  dose  à l’état  de  sulfate  de  plomb.  On  peut 
aussi  le  doser  à l’étal  métallique,  et  ce  moyen  s'emploie 
ordinairement  dans  les  essais  par  voicsèchc.  Quand  l'ana- 
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lyse  se  fait  par  voie  humide,  ou  a toujours  recours  au 
dosage  par  le  sulfate  de  plomb». 

L'hydrogène  sulfuré  sépare  le  plomb  des  métaux  des 
trois  premières  sections. 

Le  plomb  et  le  chrême  ou  plutôt  le  chrùraate  de  plomb, 
car  il  est  facile  de  ramener  toujours  ces  deux  métaux  à 
l’état  d’acide  et  d’oxidc,  se  traitent  par  uu  procédé  fort 
simple.  On  fait  bouillir  Te  ebrômate  avec  de  l’acide  hydro- 
clilorique  concentré,  et  on  évapore  à sec.  Le  résidu  est  re- 
pris par'  de  l’alcool  faible  qui  dissout  le  chlorure  de 
chrome  et  laisse  le  chlorure  de  plomb. 

Le  plomb sc  sépare  du  tungstène  et  du  molybdène,  en 
traitant  le  mélange  par  l’acide  nitrique;  le  plomb  est  dis- 
sous et  lus  outres  métaux  sont  ameués  à l’ctat  d’aoide. 
Les  carbonates  alcalins  opèrent  mieux  la  séparation  des 
acides  tuugstiquc  etmolybdique  qui  forment  des  sels  alca- 
lins solubles,  tandis  que  l’oxidc  de  plomb  est  mis  à nu.  On 
fond  le  mélange  au  creuset  de  platine  ; on  traite  ensuite  le 
résidu  par  l’eau. 

Le  plomb  et  le  manganèse  se  séparent  par  l’acide  sulfu- 
rique ou  l’hydrogène  sulfuré.  Le  plomb  et  le  fer  se  sépa- 
rent de  même.  Ou  peut  encore  traiter  par  l'acide  hydro- 
chloriquc,  évaporer  à siccité  et  reprendre  par  l'alcool.  Le 
chlorure  de  fer  seul  est  dissous. 

Le  plomb , le  cobalt  et  le  nickel  se  séparent  de  la  même 
manière  que  le  plomb  et  le  manganèse.  Le  plomb  et  le 
cuivre  se  séparent  facilement  par  les  sulfates  et  par  l'acide 
sulfurique,  ou  par  le  carbonate  d’anunoniaque en  excès 
qui  ne  dissout  que  le  cuivre.  Ou  opère  encore  la  sépara- 
tion , en  réduisant  les  deux  métaux  en  chlorure,  évaporant 
à sec  et  reprenant  la  masse  par  l’alcool. 

Le  plomb  et  l’antimoine  sont  difficiles  à séparer.  Oa 
traite  le  mélange  par  l’acide  nitrique  pas  trop  concentré. 
L'antimoiuc  est  transformé  en  acide  anlimonieux  et  le 
plomb  en  nitrate  de  plomb  ; mais  ordinairement  il  se 
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forme  de  l'antimonitc  de  plomb.  On  peut  traiter  par  le 
chlore  gazeux  ; le  chlorure  d’autimoine  se  volatilise  en  en- 
tier. Si  les  métaux  sont  à l’état  de  sulfure,  le  chlore  suflit 
bien  pour  les  séparer.  On  peut  encore  dissoudre  les  deux 
métaux  dans  l’eau  régale,  étendre  d’eau  pour  précipiter 
l’antimoine  à l’état  d’oxichlorure,  et  achever  la  séparation 
par  les  hydrosulfates  employés  en  excès. 

Le  moyen  les  plus  simple  et  le  plus  sûr  consiste  à trai- 
ter l’alliage  par  l’acide  nitrique^  on  obtient  ainsi  du  ni- 
trate de  plomb  et  de  l’antimonite  ou  de  l’antàmoniate  de 
plomb.  On  reprend  ce  dernier  par  l’hydrosulfate  d’am- 
moniaque en 'excès,  qui  transforme  les  deux  métaux  eu 
sulfures,  et  qui  dissout  le  sulfure  d’antimoine  sans  tou- 
cher au  sulfure  de  pTomb. 

Le  plomb  et  l’étain  se  séparent  par  l’acide  nitrique,  qui 
transforme  le  plomb  en  nitrate  de  plomb,  et  l’étain  eu 
acide  stannique.  On  recueille  ce  dernier  sur  un  ültre  et  on 
précipite  le  nitrate  de  plomb  au  moyen  du  sulfate  de 
soude.  Pour  s’assurer  que  l’acide  stannique  est  pur,  il  faut 
l’essayer  par  lhydrosulfate  d’ammoniaque  employé  en  ex- 
cès. Il  doit  s’y  dissoudre  en  entier.  S’il  restait  un  résidu 
noir,  ce  serait  du  sulfure  de  plomb.  Quand  l’alliage  est 
très-riche  en  étain,  on  peut  aussi  le  traiter  par  l’acide 
hydrochlorique  qui  dissout  l’étain.  Cependant  il  se  dissout 
un  peu  do  plomb  ; thaïs  alors  la  séparation  s'achève  facile- 
ment, au  moyen  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  employé 
en  excès  suffisant. 

iLc  chlore  sec  est  un  excellent  moyen  d’analyse  pour 
cet  alliage.  On  en  met  un  ou  deux  grammes  dans  une  pc-  '•  ' 
tite  boule,  on  chauffe  à la  lampe  et  on  fait  arriver  du  chlore 
6ec.  Tout  le  chlorure  d’étain  se  sublime;  il  reste  du  chlo- 
rure de  plomb  pur. 

Le  plomb  et  le  bismuth  se  séparent , en  dissolvant  l’ai— 
liàgc  dans  l’acide  nitrique;  on  rapproche  la  dissolution; 
Oto  étend  d’eau  et  le  bismuth  sé  précipite  presque  en  en- 
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ticr  ; puis  on  précipite  le  plomb  de  la  dissolution  par  un 
sulfate  qui  entraîne  malheureusement  le  reste  du  bismuth. 

On  reprend  Je  sulfate  par  l'acide  nitrique,  qui  dissout  le 
bismuth  et  un  peu  de  sulfate  de  plomb:  on  rapproche  la  * 
dissolution  et  on  en  précipite  par  l'eau  une  nouvelle  quan- 
tité de  bismuth.  La  séparation  n’est  Jonc  pas  complète. 
Quoique  le  chjorure  de  bismuth  soit  plus  volatil  que  le 
chlorure  de  plomb,  la  différence  n'est  pas  non  plus  assez 
tranchée  pour  qu’on  puisse  se  servir  du  chlore  sec  pour 
opérer  la  séparation  exacte  de  ces  deux  métaux. 

Hrqv  ^ 

CHAPITRE  XIX.  ; * ' 

. ' -, 

Bismuth;  composés  binaires  et  satins  de  ce  métal . 

. J . 

2229.  Le  bismuth,  désigné  par  les ancieus  chimistes  sous 
le  nom  d'éutin  de  glace,  n’a  été  connu  que  vers  le  1 5*  siè- 
cle. C’est  un  métal  qui  n’est  pas  très-commun,  et  qui  n’est 
pas  très-précieux.  Le  bismuth  pur  est  blanc  rougeâtre  et 
peu  éclatant.  Il  est  d’autant  plus  pur  qu’il  est  plus  coloré. 
Lorsqu’il  est  très-pur,  il  est  un  peu  ductile.  Lorsqu’il  a été 
coulé  en  lingots,  on  peut  le4plier  plusieurs  fois  sur  lui- 
mème  sans  le  rompre;  il  fait  entendre  un  certain  bruit. 
Sa  ténacité  est  très-faible.  Sa  densité  est  égaleà  g, 83;  mais 
quand  on  le  martèle  avec  précaution  , elle  s’élève  jusqu’à 
9,88.  Il  entre  en  fusion  à 247*.  Il  peut  se  couler  sur  les 
corps  combustibles,  comme  le  papier,  sans  les  brûler.  11 
est  volatil;  mais  il  est  difficile  de  h:  distiller. 

Le  bismuth  est  un  des  métaux  que  l’on  obtient  le  plus 
facilement  sous  forme  cristalline.  Quand  il  est  bien  pur, 
il  cristallise  en  cubes  très-nets  et  colorés  des  plus  vives 
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couleurs  du  spectre.  Pour  se  procurer  des  cristallisations 
de  bismuth  , iî  f«ut  purifier  ce  métal  en  le  fondant  avec 
du  nitre  et  essayer  de  temps  en  temps,  s’il  forme  des  cris- 
taux colorés.  Tant  que  ceux-ci  ont  l’aspect  du  bismuth 
ordinaire,  on  peut  être  assuré  qu’il  reste  dans  le  métal 
assez  d'arsenic  pour  nuire  à l'opération  et  pour  empêcher 
les  cristaux  d’acquérir  un  volume  considérable.  Quand  la 
scorification  est  nssez  avancée,  on  coule  le  bismuth  dans 
un  têt  chaud  que  l’on  place  dans  un  endroit  bien  tran- 
quille et  qu’on  laisse  refroidir  lentement.  Dès  que  le  bain 
métallique  est  recouvert  d’une  croûte  solide,  on  perce 
oellc-ci  et  on  fait  écouler  l'excédant  de  bismuth.  Ou  laisse 
refroidir  le  têt , puis  on  détache  avec  précaution  la  croûte 
supérieure.  Le  fond  du  têt  et  ses  parois,  so  trouvent  ta- 
pissés de  beaux  et  volumineux  cristaux  de  bismuth,  eu 
trémies  tout-à-fait  semblables  à celles  du  sel  marin. 

Ce  métal  ne  forme  qu’une  seule  combinaison  avec 
loxlgènc.  Il  sc  conserve  bien  à l’air  sec,  et  sc  ternit  à 
l’air  humide.  11  s’oxide  rapidement  par  la  chaleur,  dé- 
veloppe une  fumée  épaisse  , et  dégage  uu  peu  de  flamme. 
Il  11e  décompose  l’eau  à aucune  température.  Il  est 
difficilement  attaqué  par  l aeidc  sulfurique  et  produit  un 
sulfate  insoluble.  L’acide  liydrocliloriquc  Concentré  l’at- 
taque un  peu,  et  en  dissout  une  petite  portion.  L’acide 
nitrique  l’attaque  avec  beaucoup  d’énergie  et  forme  un 
nitrate  soluble  dans  un  excès  d’acide.  Il  est  oxidé  par  le 
nitre  et  les  chlorates,  et  sc  combine  directement  avec 
îc  soufre,  le  phosphore,  l’arscnic  et  le  chlore.  Il  s’allie 
avec  les  métaux , donne  de  la  dureté  au  fer  et  le  rend 
cassant. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  assez  grand  nombre 
d’espèces  minérales  qui  contiennent  du  bismuth-,  on  y 
trouve  le  bismuth  natif,  le  bismuth  sulfuré,  le  bismuth 
oxidé,  le  bismuth  tellure  ; le  plomb  sulfuré  bistnuthiferc. 
Ces  deux  dernières  espèces  sont  rares  et  se  reucon- 


Digitized  by  Google 


BISMUTH-. 

trcnt , ainsi  que  toutes  les  autres , çn  filous  dans  les  ter- 
rains anciens.  ' ••  r’».  •*.  ' • k 

Le  bismuth  natif  a l’apparence  du  bismuth  artificiel.il 
sc  présente  en  masses  cristallines  ; il  est  un  peu  rougeâtre 
et  à peu  près  pur.  Cependant  il  renferme  presque  tou- 
jours un  peu  d’argent. 

Le  bismuth  du  commerce  retiferme  toujours  du  soufre, 
de  l'arsenic  et  de  l’argent.  Aussi , est-il  en  général  très- 
cassant.  M.  Chaudct  le  purifie  par  voie  sèche.  On  le  met 
dans  un  scorificatoirc  sous  la  mouille  d’un  fourneau  à cou- 
pelle; le  soufre  et  l’arsenic  sc  dégagent.  Quand  le  bain  ne 
fume  plus  on  le  verse  dans  une  autre  coupelle  où  ou  ter- 
mine la  coupellation  ; il  reste  un  culot  d’argent.  On  traite 
la  coupelle  par  le  flux  noir  et  on  a le  bismuth  presque 
pur,  mais  il  renferme  cependant  encore  un  peu  d’argent. 
On  l’obtient  tout-à-fait  pur,  en  réitérant  la  coupella- 
tion. 

On  peut  purifier  le  bismuth  par  voie  humide;  pour  cela, 
on  le  dissout  dans  l’acide  nitrique  qui  laisse  un  résidu 
d'arséni&tc  de  bismuth.  On  décante  la  liqueur  et  on  verse 
dans  la  dissolution  de  l’acide  bydrocblorique  qui  préci- 
pite l’argent.  Il  reste  le  soufre  et  l’arsenic  que  l’on  sépare 
par  l’hydrosulfate  d'ammoniaque  employé  en  excès.  Le 
sulfure  4c  bismuth  se  précipite  seul.  On  traite  ensuite  ce 
sulfure  au  creuset,  par  un  mélange  de  carbonate  de  soude 
et  de  charbort,  et  on  obtient  du  bismuth'  pur. 

On  se  contente  généralement  de  fondre  le  bismuth  avec, 
un  peu  de  nitrd  et  on  chauffe  au  rongé.  L’arsenic  et  le 
soufre  s’acidifient;  une  portion  du  bismuth  s’oxide  et 
l’argent  reste  uni  au  bismuth  non  oxide.  Ainsi , le  bismbth 
sc  trouve  dépouillé  de  tous  les  corps  qui  s’y  trouvent  en 
quantité  notable  et  qui  d’ailleurs  rendaient  son  traitement 
compliqué.  Il  suffit  alors  de  le  dissoudre  dans  l'acide  ni- 
trique, d’y  ajouter  un  peu  d’acide  hydrochlorique  pour 
précipiter  l’argent;  et  enfin  de  décomposer  le  mtrate  de 
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bismuth  par  l'eau. Le  précipité  réduit  au  moyen  du  char- 
bon donne  du  bismuth  parfaitement  pur. 

».  ; ».  i v •jQBŒ ■ 

• • Oxide  de  bismuth.  . » - 


ax3o.  L’oxide  de  bismuth  est  jaune.  11  est  très-fu- 
sible, et  quand  il  est  en  fusion,  il  est  très-liquide,  tra- 
verse les  coupelles  d’os  calcinés  et  les  creusets  de  terre. 
11  est  insoluble  dans  l’eau , insipide,  inodore  et  fixe.  Il  est 
facilement  réduit  par  le  charbon , l'hydrogène  et  plusieurs 
métaux.  Il  est  aussi  décomposé  par  le  chlore  et  non  par 
l’iode.  L’oxide  de  bismuth  se  combine  avec  l’eau , et  forme 
un  hydrate  blanc  et  pulvérulent. 

Le  bismuth  à l’état  d’oxide  se  rencontre  dans  la  nature; 
il  provient  de  l’oxidation  du  bismuth  natif.  Il  est  blanc, 
jaune  ou  rougeâtre  et  presque  jamais  pur. 

L’oxide  de  bismuth  contient 


3 at.  bismuth  2660, ^5  89187 

3 at.  oxigène  3oo,oo  10, i3 

2g6o,^5  100,00 


. < , Sulfur  e de  bismuth. 

'•  * 

220 1 . Le  sulfure  de  bismuth  ressemble  à celui  d’anti- 
moine. Il  est  gris,  métallique  éclatant , très-fragile,  très- 
fusible,  décomposable  par  le  grillage  et  les  acides  oxidans. 
Il  existe  un  autre  çulfurc  qui  contient  moins  de  soufre. 
On  prépare  directement  ce  sulfure  par  le  bismuth  et  le 
soufre,  ou  bien  en  chauffant  au  rouge  le  précipité  formé 
dans  les  dissolutions  salines  par  l’hydrogène  sulfuré. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  rencontre  dans  la  nature  ; il 
est  gris,  métallique,  semblable  au  sulfure  artificiel.  Sa 
densité  est  égale  a 6,4*  H est  facilement  fusible;  il  est  ra- 
rement pur.  Il  est  mélapgé  ou  combiné  avec  beaucoup 
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d’autres  sulfures  , ainsi  que  le  prouvent  les  analyses  sui- 


vantes : 

De  Furstenberg.  De  Be'resof. 

Bismuth 4^,2  33,* 

Plomh 0,0  ^4,3 

Cuivre 34,7  12,1 

Nickel . ...  0,0  i,6 

Tellure 0,0  i,3 

Soufre 12,6  11,6 


94»5  94,1 

La  perte  est  due  sans  doute , à la  difficulté  qu’on  éprouve 
pour  doser  exactement  le  bismuth. 

Le  sulfure  de  bismuth  est  formé  de 

a at.  bismuth  2660,75  81, 5i 

3 at.  soufre  6o3,48  18,49 

- »it 

3264,?3  100,00 

Chlorure  de  bismuth. 

aa3a.  On  peut  obtenir  le  chlorure  de  bismuth,  en  chaut» 
fant  le  bismuth  dans  du  chlore  sec.  On  le  prépare  égale- 
ment en  décomposant  le  sublimé  corrosif  par  le  bismuth. 

Le  chlorure  de  bismuth  est  volatil  et|très-fusible;  il  est 
déliquescent.  Quand  il  est  mis  en  contact  avec  beaucoup 
d’eau,  il  se  décompose  et  forme  un  dépôt  blanc  qui  est 
un  oxichlorurc  renfermant  7 atomes  d’oxide  et  1 de  chlo- 
rure. 

Il  est  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  faible  et  pro- 
duit un  hydrocliloratc  de  chlorure  ; lorsqu’on  évapore  eu 
vase  clos  une  dissolution  d’hydrochloratc  de  chlorure , on 
obtient  un  résidu  de  chlorure  et  il  se  dégage  de  l’acide 
hydrochlorique. 


Sels  de  bismuth. 


2233.Lesselsdcbismuthsontpeupcrmanens.  La  plupart 
1».  38  ‘ 
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sont  décomposés  por  Veau  en-  sels  Acides  cl  ert  sons-srh  qui 
sc  précipitent.  Ils  sont  incolores  en  dissolution. 
solubles  de  bismuth  précipitent  en  blanc  par  les  alçalis  et 
les  carbonates  alcalins.  Us  précipitent  en  noir  par  l’hy- 
drogène sulfuré , et  en  blanc  par  les  phosphates , les  ar- 
séniates  et  les  prussiates.  Le  bismuth  en  est  précipité  à 
l’état  métallique  par  le  fer,  le  zinc , le  cuivre  et  l’étain. 

Les  sels  de  bismuth  sont  faciles  à distinguer  de  ceux  que 
forment  te  métaux  qui  ont  de  l’analogie  avec  le  bismuth. 
En  effet,  l’oxide  de  bismuth  en  étant  séparé,  sc  réduit 
de  suite  au  moyen  du  elrarbéav  té  métal  se  distirtguc 
alors  du  plomb,  en  ce  qu’il1  est  cassant-,  de  l’antimoirté,! 
en  ce  qu’il  est  soluble  dans  Vacidtf  nitrique  et  À la  couleur 
de  son  sulfure  ; et  du  tellure,  en  ce  qu’il  esthcaucoup  plus 
fixe  et  par  la  couleur  jauuc  de  l’oxide  qu’il  forme  quand 
on  le  chaude  au  chalumeau. 

. . . JIM  *<- 

Sulfate  de  bismuth. 

2334.  Le  sulfate  de  bismuth  est  soluble  dans  l’acide 
sulfurique.  Si  ou  étend  sa  dissolution  acido  avec  de  l’eau, 
il  sc  forme  un  sel  insoluble  tri-basique  et  un  sel  afeide 
soluble.  Ou  peut  dessécher  le  sulfate  sans  le  décomposer,  j 
iqais  il  n’est  pas  besoin  d’élever  beaucoup  la  température , 
pour  en  opérer  la  décomposition  complète.  Pour  obtenir:' 
ce  sulfate , on  traite  le  métal  par  l'acide  sulfurique  en 
excès.  U sc  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  du  sulfate 
neutre  de  bismuth. 

Voici  la  compositiou  des  deux  sulfates  de  bismuth  : ' 

. Wtmtê.  1 

Oxide  de  bismuth  66,4  •-  85,5  . . > 

Acide  sulfurique  33,6  i4,5  • ’ 

' T .t 

100,0  100,0} 

Nitrate  ae  bismuth. 

« 

a»£L  L’acide  nitrique  agit  sur  le  bismuth  d’imc-m-nm'crc 
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extrêmement  vive.  Quand  le  métal  cstcn  poudre  i'inect  que 
l’aile  est  concentré,  on  obtient  même  une  élévation  do 
température  telle  que  la  tuasse  s'élève  quelquefois  jusqu’à 
l’incandcsccuce.La  dissolution  s’obtient  facilement  quand 
on  emploie  de  l’acide  un  peu  affaibli.  Par  le  refroidisse- 
ment, clic  fournit  des  cristaux.  Le  nitrate  de  bismuth 
cristallise  en  gros  prismes;  il  est  déliquescent.  Ce  nitrate 
cristallisé  sc  dissout  dans  un  peu  d’eau.  Si  on  étend  li 
dissolution , elle  sc  décompose , et  il  sc  forme  mi  nitrate 
acide  soluble,  et  un  sous-nitraic  insoluble.  Cô  sôus-ni- 
trate,  connu  soüs  le  nom  de  blanc  de  fard  oti  magistère 
de  bismuth  , est  blanc  et  pulvériilent. 

Les  deux  nitrates  de  bismuth  conlicnricnt  : 


'1 


■u. 


Oxiilc  de  lmmulli 
Acide  nitrique' 
Eau 


Ki-utr*. 

élOvl 

33,7 

,6»f) 


U*  •'  ! 

Basique. 

8.4 

,à>9 

4,7 


i.» 

oLixo'Jf 

ird)  otm'h 

1 *j| 


100,0 


100,0 


On  emploie  le  sous-nitrate  dd  bismuth  eoirtmo  blanc 
de  fard.  Il  offre  sous  ce  rapport  l’inconvénient  de  noircir 
sous  l’influence  de  l’hydrogène  sulfuré  ou  de  l’hydrosul- 
fatc  d’ammoniaque.  En  outre , comme  il  renfornie. souvent 
des  sels  d’argent,  la  portion  qui  rèste  adhérente  à la  péau 
noircit  par  l’action  de  la  lumière  ©u  même paé  celle  de  h» 
peau  qui  rédail  les  sels  d’argent,  Comme  toutes  Ica  ma- 
tières organiques.  Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient^  il 
faut  ajouter  au  nitrate  de  bismuth  quelques  gouttes  d’a- 
cide hydrechlorique  et  décanter  ln  liqUenr  pour  la  sépa- 
rer du  précipité  formé,  avant  de  ht  décomposer  par  l’eau» 

Phosphate  de  bismuth. 


sl36.  On  l’ohticnt  en  traitant  l’ôstide  de  bismuth  par 
ï’acidc  plvosphoriqoe.  11  sc  forme  un  phosphate  acide  so-t 
lubie  et  un  sous-phosphate  htsohtble  en  poudre  hknèhei  - 
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Lri  sous-phosphate  de  bismuth  se  fond  à une  tempé- 
rature peu  élevée  en  un  verre  opaque  cl  laiteux. 

L'arséniate  de  bismuth  est  moius  fusible  que  le  pnos- 
phate. 

■ . Silicate  de  bismuth.  , 

Le  silicate  simple  de  bismuth  s’obtient  facilement,  et 
il  n’a  pas  été  examiné  en  particulier.  Tous  les  silicates  de 
bismuth  sont  très-fusibles.  En  général,  dans  scs  rapports 
avec  la  silice  ou  l’acide  borique , l'oxide  de  bismuth  pré- 
sente la  plus  grande  analogie  avec  le  protosidede  plomb. 
Aussi,  peut-il  entrer  comme  fondant  soit  dans  la  composi- 
tion des  émaux , soit  dans  celle  des  couleurs  vitriiiables. 

L'oxide  de  bismuth  s'unit  facilement  à la  silice  à l’aide 
d’une  chaleur  rouge.  L’oxide  de  bismuth  perce  et  corrode 
les  creusets  de  terre.  11  se  combine  facilement  avec  les 
autres  silicates  et  leur  donne  de  la  fusibilité.  Les  silicates 
de  bismuth  sont  incolores  quand  ils  sont  riches  en  silice, 
et  ils  sont  colorés  en  jaune  quand  ils  contiennent  un  excès 
de  base.  Ils  sc  réduisent  assez  facilement  par  le  charbon. 

Alliages  de  bismuth. 

♦ ’ ii  • • . ; ' • . 

andy.  Les  alliages  de  bismuth  sont  trcs-fusiblcs. 

L’alliage  de  bismuth  et  de  potassium  s'obtient  en  fai- 
sant uu  mélange  de  120  de  bismuth  , 60  de  tartrnte  acide 
de  potassé  carbonisé  et  1 de  nitre.  Ces  substances  doivent 
être  bien  porphyrisées.  On  chauffe  le  mélange  dans  un 
creuset  fermé.  L'alliage  décompose  l’eau,  et  se  délite  en 
morceaux  à l’air.  Le  potassium  s’oxidc,  cl  il  en  résulte 
assez  de  chaleur  pour  fondre  l'alliage. 

Le  bismuth  s allie  avec  1 étain  en  toutes  proportions  et 
lui  donne  un  peu  de  dureté. 

Le  bismuth,  le  plomb,  l’étain  forment  des  alliages  très- 
ftuiblesjle  plus  remarquable  est  celui  de  D’Arcet,  qui  fond 
«yant  la  température  de  l’eau  bouillante.  Ces  alliages  sont 
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employés  à faire  des  plaques  fusibles  , pour  les  soupapes 
de  sûreté  des  chaudières  des  machines  à vapeur.  La  fusi- 
bilité de  ces  alliages  varie  suivant  la  proportion  des  mé- 
taux, l'alliage  de  1 de  plomb,  1 d’étain,  et  a de  bismuth 
fond  à 93’  c.  Dobæreiuer  a remarqué  que,  lorsqu’on  mêle 
l’alliage  de  plomb  et  d’étain  avec  le  bismuth,  la  tempéra- 
ture s’abaisse  (^44)- 

M.  Ermanu  a soumis  l'alliage  fusible  composé  de  deux 
parties  de  bismuth  , une  partie  de  pion. b cl  une  partie 
d’étain  à une  série  d’expériences  fort  intéressantes  pour 
déterminer  les  lois  de  sa  dilatation.  Celle-ci  présente  de 
curieux  phénomènes. 

Quand  on  prend  ret  alliage  à 0°  et  qu’on  le  chauffe 
jusques  à 35°,  ou  voit  que  sa  dilatation  suit  une  marche 
régulière.  Si  on  le  reprend  de  80"  à 160°,  cette  marche 
est  encore  la  même.  En  sorte  que,  si  l’on  se  bornait  à 
examiner  la  dilatation  pour  des  points  compris  entre  ceux 
que  nous  venons  de  citer,  on  croirait  qu’elle  est  toujours 
proportionnelle  à la  température.  11  n’en  est  pourtant  pas 
ainsi,  car  à partir  de  35”,  l’alliage  se  contracte,  jusques 
à 55”,  époque  où  son  volume  est  le  moindre  possible  et 
où  il  est  même  inférieur  à celui  que  l’on  observait  à 0°. 
11  se  dilate  ensuite  de  nouveau  et  très-rapidement  jusques 
à 80”  en  passant  par  le  point  de  fusion.  Alors,  il  reprend 
la  marche  initiale  de  sa  dilatation.  On  observe  que  le 
premier  maximum  de  volume  qui  se  trouve  à 35°  corres- 
pond exactement  au  volume  du  métal  à y5°  point  de  sa 
liquéfaction.  Quelle  est  la  circonstance  qui  imprime  ce 
trouble  accidentel  aux  molécules?  11  faut  quelle  tienne 
à des  causes  bien  limitées,  puisqu’une  fois  échappée  à 
cette  perturbation , la  dilatation  se  trouve  juste  égale  à 
celle  qu’indiquerait  la  marche  générale  du  phénomène. 

Voici  quelques-uns  des  nombres  observés  par  M.  Er- 
mann.  Les  températures  y sont  indiquées  en  degrés  de 
ftéaumur,  ainsi  que  celles  qui  sont  citées  plus  haut. 
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Temfifraiuro 

Volume 

de  l'alliage. 

de  l'alliage. 

O 

100000 

io 

1001Q2 

20 

100443 

3o 

iooBo3 

35 

ioo83o  maximum. 

4° 

100679 

44,4 

100000 

(io 

99460 

56 

99i3o  minimum. 

5o 

99389 

65 

99478 

7 » 

9994» 

75 

too83o  point  de  fusion. 

8o 

101392 

100 

102217 

lao 

102599 

t4o 

10307a 

160 

io3495 

On  peut  vérifier  ces  résultats  par  une  expérience  fort 
simple.  Que  l’on  remplisse  une  boule  de  thermomètre 
d’alliage  liquide,  elle  se  refroidira  sans  accident  jusques 
vers  35*  ; mais  parvenue  à ce  terme , elle  se  brisera  tout 
à coup.  11  doit  en  être  ainsi,  puisqu  à partir  de  5fi“  jusques 
à 35*,  le  verre  so  contracte  et  l’alliage  se  dilate. 

Analyse  des  matières  bisninthijcres „ 

a»38.  Le  bismuth  sc  sépare  d’un  très-grand  nombre  de 
métaux,  par  les  sulfures  alcalins  qui  le  précipilcut  sous 
forme  d’un  sulfure  noir  qui  ne  se  rcdijsout  pas  quand  on 
ajoute  un  excès  du  sulfure  alcalin.  La  coupellation  le  sé- 
pare des  métaux  nobles. 

Pour  le  séparer  du  cuivre  et  du  plomb , on  peut  le  pré- 
cipiter par  le  cuivre. 

Ou  tfose  le  bispiutU  à l étal  métallique , à l’état  d’oxide, 
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à l'état  de  sous-sulfate  et  6 eehii  -de  sous-nitrate.  Pour 
avoir  un  résultat  certain , il  faut  donner  la  préférence  au* 
deux  premiers  moyens  de  dosage. 

s»*»h  imHMMtssMS 

CHAPITRE  XX. 

MercuRe;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2239.  Le  mercure  est  connu  depuis  long-temps  sons  le 
nom  de  vif-argent.  Il  est  liquide  à la  température  ordinaire, 
et  ne  se  solidifie  qu’à  une  température  très-basse , c’est-à- 
dire  à 89°, 5 an  dessons  de  zéro.  Il  est  alors  d’un  blanc 
d’nrgctit.  Il  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  malléable  et  duc- 
tile. Sa  densité  est  égale  à 1 3,588  à 4°  au  dessus  de  zéro , 
et  elle  s’abaisse  à 1 3,55^4  17°.  Elle  devient  égale  k 1 3,535 
à -afi*.  Quand  le  mercure  se  solidifie , R éprouve  une  forte 
contraction,  et  alors  Sa  densité  devient  égale,  suivant 
Sclmlze  , à 1 4 »3gt . Lorsqu'il  est  congelé  et  qu’on  le  met 
sut  la  peau , il  fait  éprouver  de  la  douleur  et  produit  le 
môme  effet  qü’nne  brûlure. 

II  n’a  nî  odeur  ni  saveur  •,  il  exerce  une  action  énergique 
sur  l’économie  animale  et  détermine  à la  longue  un  trem- 
blement nerveux. 

Il  se  volatilise  à 36o’  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale 
a 6,  976.  Scs  vapeurs  sc  condensent  facilement  à zéro  ; uUis 
à la  température  ordinaire,  le  mercure  se  Volatilise  sen- 
siblement. Cette  circonstance  explique  les  effets  fuüestes 
que  les  ouvriers  éprouvent  dans  toutes  les  industries  où 
Ton  fait  usage  de  mercure.  1 

Il  ne  mouille  pas  les  corps,  les  métaux  exceptés,  et  se 
répand  sur  eux  en  gouttelettes  sphériques. 

A la  température  ordinaire , il  n’est  oxidé  que  par 
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l’air  humide.  L’oxidalion  est  môme  difficile  et  incomplète 
dans  cette  circonstance.  Elle  n’a  lieu  que  par  une  agita- 
tion longue , comme  celle  que  l’on  obtient  en  fixant  à l’aile 
d’un  moulin  un  flacon  rempli  au  quart  de  mercure.  Il  se 
forme  au  bout  d’un  long  temps  un  peu  de  protoxide. 
Chauffe  à l’air,  il  s’oxide  lentement  et  passe  à l’état  de 
dcutoxidc.  Le  mercure  ne  décompose  pas  l’eau. 

Les  acides  oxigénans  l’oxident  facilement , surtout  à 
l'aide  de  la  chaleur.  L’acide  nitrique  affaibli  le  change 
en  nitrate  de  protoxide.  SL  l’acide  est  concentré  et  en 
excès,  il  forme  du  nitrate  de  deutoxide. L’acide  sulfurique 
éteudu  est  sans  action  sur  lui  ; concentré,  il  forme  du  sul- 
fate de  protoxide  ou  du  sulfate  de  dcutoxidc. 

Le  mercure  se  divise  ou  s’éteint , quand  on  le  triture 
long-temps  avec  certains  corps.  Les  graisses  sont  dans  ce 
cas,  et  c’est  sur  ce  principe  que  repose  la  préparation  de 
l’onguent  mercuriel  qui  n’est  autre  chose  que  du  mercure 
long-temps  trituré  avec  de  la  graisse  de  porc.  Ce  métal 
acquiert  ainsi  un  état  de  division  tel , que  l’on  n’en  aper- 
çoit plus  les  petits  globules  même  à l’aide  d’une  loupe. 

Le  mercure  du  commerce  renferme  ordinairement  du 
bismuth,  du  plomb  cl  de  l'étain.  On  reconnaît  ordinaire- 
ment sa  pureté  par  un  essai  mécanique  : en  lcjctanl  sur  une 
table,  il  se  divise  en  une  multitude  de  gouttelettes  sphéri- 
ques, quand  il  est  pur;  s’il  ne  l’est  pas,  les  gouttelettes 
sont  allongées  cl  on  dit  qu’il  fait  la  queue.  Pour  doser  les 
métaux  qu’il  contient,  on  sc  contente  de  les  séparer  en 
distillant  un  poids  donné  de  la  matière  cl  chaufl'ant  forte- 
ment à la  fin , pour  décomposer  les  amalgames.  Cepen- 
dant , le  mercure , en  sc  sublimant , entraîne  souvent  un 
peu  de  bismuth  et  meme  de  plomb.  Pour  déterminer  la 
proportion  de  ces  métaux  d’une  manière  exacte,  on  dis- 
sout le  tout  dans  l'acide  nitrique  et  on  calcine  les  ni- 
trates ; le  mercure  se  sublime  seul , et  il  reste  les  oxides 
de  plomb  et  de  bismuth. 
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Les  mines  de  mercure  sont  rares  ; les  principales  sont  à 
Ydria,  à Almaden,  au  Pérou,  au  Chili,  dans  l'Inde,  à 
la  Chine  et  dans  le  duché  des  Deux-Ponts. 

Les  minerais  de  mercure  se  composent  de  peu  d’espè- 
ces. On  connaît  le  mercure  natif,  le  mercure  argentai  qui 
est  un  alliage  de  mercure  et  d’argent,  le  mercure  sulfuré 
ou  cinabre,  le  mercure  muriaté  ou protochlorurc , et  le 
mercure  sélénié.  Les  minerais  de  mercure  se  rencontrent 
dans  les  terrains  anciens  très-près  des  terrains  liouillers. 
Le  mercure  natif  se  trouve  dans  presque  toutes  les  mines 
de  mercure  sulfuré;  il  est  en  globules  disséminés  dans  les 
masses.  11  est  ordinairement  pur,  cependant  quelquefois  il 
est  amalgamé  avec  de  l’argent.  Sa  pureté  se  reconnaît  par 
la  sublimation. 


Protoxide  de  mercure. 

2a4°-  Le*  deux  oxides  de  mercure  sont  facilement  et 
promptement  réduits  par  la  chaleur  rouge  en  mercure  et 
en  oxigène.  Ils  le  sont  aussi  par  le  charbon,  le  soufre, 
l’hydrogène  et  plusieurs  métaux  •,  mais  le  protoxide  de 
mercure  est  fort  remarquable  par  son  instabilité. 

Le  produit  connu  sous  ce  nom  est  pulvérulent , noir 
et  possède  une  saveur  désagréable;  il  est  cependant  inso- 
luble dans  l’eau.  Dans  l’obscurité  même,  il  se  décompose 
ciumcrcure  et  en  deutoxide.  La  décomposition  est  en- 
core plus  rapide  à la  lumière.  Il  se  prépare  en  secouant 
très-long-temps  le  mercure,  à la  température  ordinaire 
avec  beaucoup  d’air  et  un  peu  d’eau.  On  le  nomme  alors 
élhiops  per  se.  Il  petit  se  préparer  en  précipitant  le  ni- 
trate de  protoxide  par  la  potasse  caustique.  On  l’obtient 
aussi  en  décomposant  le  protochlorure  de  mercure  par  la 
potasse;  mais  il  fatit  opérer  sur  du  protochlorure  de  mer- 
cure très-divisé. 

L’existence  du  protoxide  de  mercure  ne  peut  être  mise 
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*n  doute.  Il  forme  un  grand  nombre  de  sels  bien  définis; 

mais,  dès  qu’on  essaie  de  le  séparer  des  acides  auxquels  il 
est  uni , il  se  transforme  en  mercure  et  en  peroxide.  Ainsi, 
quand  on  verse  de  la  potasse  dans  nne  dissolution  de  proto- 
nitrate  de  mercure,  il  s’y  produit  un  précipité  gris-noir 
dans  lequel  on  reconnaît  facilement  à la  loupe  des  glo- 
bules de  mercure  métallique.  Ce  précipité,  traité  par 
l’acide  hydrochloriquc,  fournil  du  protoelilorurc  et  du 
perclilorure  de  mercure  en  proportion  variable.  La  for- 
mation du  proto-chlorure  est  due  à la  réaction  du  mer- 
cure très-divisésur  le  perclilorure  naissant.  Les  chimistes 
avaient  toujours  considéré  le  protoxide  de  mercure  comme 
un  composé  peu  stable,  mais  ils  croyaient  à la  possibilité 
de  l’isoler  jusqu’à  l’époque  où  M.  Guibourt  a publié  ses 
expériences.  Cela  se  conçoit  aisément,  car  le  précipité 
obtenu  par  la  potasse  possède  presque  toutes  les  proprié- 
tés du  protoxide  de  mercure  ; l’extrême  division  du  mer- 
cure qu’il  contient  permettant  à ce  métal  de  rentrer  faci- 
lement en  combinaison,  et  les  quantités  de  mercure  et  de 
peroxide  étant  toujours  en  proportions  nécessaires  pour 
refaire  du  protoxide. 

Quelques  circonstances  semblent  prouver  toutefois, 
que,  si  une  pnrtio  du  produit  éprouve  la  transformation 
aperçue  par  M.  Guibourt,  toute  la  masse  ne  partage  peut- 
être  pas  cet  effet.  D’après  les  observations  de  M.  Guibourt , 
le  prétendu  protoxide  devrait  avoir  une  densité  intermé- 
diaire entre  celle  du  mercure  et  celle  du  peroxide.  Je  l’ai 
trouvée  plus  faible  que  celle  de  ce  dernier  corps.  M.IIera- 
patta  fait  la  même  observation.  Il  me  paraît  possible,  d'après 
cela,  que  le  précipité  contienne  réelleracut  du  protoxide 
tout  formé,  et  que  la  préparation  de  ce  corps  pur  puisse 
s’exécuter  , quand  on  aura  étudié  les  conditions  de  sa  pré- 
cipitation avec  le  soin  convenable.  J’ai  cru  m’apercevoir 
que  l’excès  de  potasse  nécessaire  à la  décomposition  du  sel 
n’était  pas  sans  iulluéncc  sur  la  réduction  du  protoxide 
précipité. 
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Le  protoxide  de  mercure  contient 

2 at.  mercure  a53i,G  96,20 

1 at.  oxigène  100,0  3, 80 

263i, 6 100,00  , 

Deuloxido  ou  pcroxidc  da  mercure. 

2241.  Le  dcutoxidc  de  mercure  est  permanent.  Sa  cou- 
leur est  variable;  lorsqu’il  est  très-divisé,  il  est  rouge-au- 
rore ; en  masse,  il  est  rouge-foncé.  11  a une  saveur  forte; 
aussi  est-il  scnsiblenjent  soluble  dans  l’eau.  Il  peut  être 
chauffé  près  du  rouge  naissant  sans  éprouver  de  décom- 
position ; mais  au  rouge,  il  se  décompose  complètement 
en  mercure  et  en  oxigène.  Le  soufre  le  réduit  avec  dé- 
tonation. Plusieurs  métaux  peuvent  aussi  en  opérer  la  ré- 
duction. L’acide  sulfureux  le  réduit  en  partie.  Il  ne  se 
combine  pas  avec  les  alcalis  fixes,  mais  bien  avec  l’am- 
moniaque. H sç  combine  avec  le  perchlorure  et  le  cya- 
nure de  mercure. 

Quand  on  expose  long-temps  le  peroxide  de  mercure  à 
la  lumière,  il  y en  a une  partie  qui  se  décompose  complè- 
tement. 

Le  peroxide  de  mercure  est  soluble  dans  l’eau , et , quoi- 
que celle-ci  n’en  prenne  que  des  traces , elle  acquiert  ce- 
pendant la  propriété  de  verdir  Iç  sirop  de  violette,  de 
brunir  par  l’acide  hydrosulfurique  et  de  sç  troubler  par 
l’ammoniaque  en  donnant  naissance  à un  anirnoniurc 
moins  soluble  que  le  peroxide.  Abandonnée  à l’air,  celle 
dissolution  se  recouvre  d’uuc  pellicule  éclatante  de  mer- 
cure métallique.  • 

Le  pcroxidc  de  mercure  contient 

1 at.  mercure  1365,3  • 92,68 

1 at.  oxigène  ipo,o  7,3?. 

1365,^  100,00 
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Il  se  combine  avec  l’eau,  et  forme  un  hydrate  jaune 
peu  permanent  et  qui  perd  facilement  son  eau. 

Cet  hydrate  s’obtient  en  versant  une  base  alcaline  en 
excès  dans  une  dissolution  de  deutoxide  de  mercure.  Il 
faut  excepter  l’ammoniaque  qui  produit  toujours  un  effet 
particulier  sur  ces  sels. 

On  obtenait  autrefois  le  peroxîde  de  mercure  en  grillant 
ce  métal  dans  des  matras  à fond  plat  connus  sous  le  nom 
d 'enfer  de  loyle.  La  production  de  l’oxide  rouge  est  si 
lento  par  ce  procédé , qu’on  l’a  complètement  abandonné 
aujourd'hui.  L’oxide  qu’il  fournit  est  d’une  couleur  fon- 
cée, rouge  terne  et  cristallisé  en  aiguilles.  Il  diffère  beau- 
coup par  son  aspect  de  celui  qu’on  obtient  par  le  moyen 
suivant.  Il  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  précipité 
per  se. 

On  prépare  maintenant  le  pcroxidc  de  mercure  que 
l’on  désigne  sous  le  nom  de  précipité  rouge , par  la  dé- 
composition du  nitrate  de  mercure  au  moyen  d’une  cha- 
leur convenable.  En  grand  , on  dissout  a5  kilog.  de  mer- 
cure dans  35  kilog.  d’acidc  nitrique.  On  opère  dans  un 
matras  à fond  plat.  Il  faut  évaporer  la  liqueur  à une  cha- 
leur douce  et  élever  lentement  celle-ci  jusqu’à  ce  que  la 
masse  ne  dégage  plus  d’acide  hyponitrique.  11  reste  un 
oxide  rouge  en  masses  composées  de  paillettes  cristallines. 

La  décomposition  du  nitrate  se  fait  en  deux  temps  bien 
distincts.  Il  se  forme  d’abord  un  nitrate  quintibasique 
qui  est  jaune.  Celui-ci  sc  transforme  ensuite  en  acide  by- 
po-nilrique,  oxigène  et  peroxide  de  mercure. 

L’aspect  du  peroxide  varie  avec  l’état  du  nitrate  que 
l’on  décompose.  Le  nitrate  en  poudre  donne  un  oxide 
jaune  orangé  pulvérulent;  le  nitrate  en  gros  cristaux  four- 
nit un  oxide  d’un  orange  foncé;  enfin,  le  nitrate  en  petits 
grains  cristallins  donne  un  oxide  rouge  orangé,  cristal- 
lisé et  tel  que  le  veut  le  commerce.  Le  nitrate  de  peroxide 
fournit  un  oxide  plus  beau  que  celui  de  protoxide.  Ces 
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observations  de  M.  Gay-Lussac  doivent  servir  de  règle 
aux  fubricans. 

Protochlorure  de  mercure.  ‘ 

*• 

Le  protochlorure  de  mercure  est  blanc,  jaunâtre 5 
il  devient  gris  sous  l’influence- de  la  lumière,  en  se  trans- 
formant en  deuiochlorure  et  en  mercure  métallique.  Il 
est  peu  soluble  dans  l’eau  j il  faut  1 2000  parties  d’oau  bouil- 
lante pour  en  dissoudre  1 de  protochlorure.  Il  est  dé- 
composé par  l’acide  hydrochlorique  concentré , qui  le 
transforme  en  mercure  et  en  deutochlorure,  ainsi  que 
Proust  l’a  observé.  L’acide  liydroclilorkjue  faible  est  sens 
action  sur  lui,  du  tuoius  à froid.  Les  chlorures  alcalins , 
le  sel  ammoniac  en  dissolutions  concentrées  et  bouillantes 
le  transforment  aussi  en  mercure  et  en  Sublimé  corrosif. 
Il  est  très-soluble  dans  l'acide  nitrique  chaud  : il  se  forme 
alors  du  deutouitratc  et  du  dcuto-chlorure  de  mercure.. 

11  se  sublime  et  se  foud  moi  us  facilement  que  le  deutoj 
chlorure  et  cristallise  comme  lui  en  sc  condensant.  Ces 
deux  chlorures  sont  facilement  réduits  par  bcaucoupde  mé- 
taux, par  le  sélénium , par  le  phosphore  et  par  le  soufre. 

Le  protochlorure  de  mercure  est  employé  très-souvent 
en  médecine  et  avec  un- grand  snccès.  Scs  propriéte's  sont 
bien  différentes  de  celles  du  biclilorure  qui  est  un  poison 
fort  énergique,  tandis  que  le  protochlorure  qui  est  presT 
que  insoluble  peut  sans  inconvénient  s’administrerà  haute 
dose.  Les  vertus  médicales  du  protochlorure  lui  ont  mé- 
rité une  foule  de  noms,  dont  quelques-uns  sont  encore 
usités.  Lqs  voici  : mercure  doux , calomel,  aquila  alba, 
aquila  mitigata , aquila  cœleslis , aquila  mercurii , draco 
mitigalus , mercurius  lolicus , mercurius  cajoiiiclanicus , 
panacée  mercurielle,  marina  cœleslis,  tnanna  metallorum, 
marina  mercurii,  etc. 

Le  protochlorure  de  mercure  sc  rencontre  dans  la  na- 
ture. 11  est  rare:  il  se  présente  en  petits  cristaux  dissé- 
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minés',  transparons  ou  translucides.  Klnprotli  y a prouvé 

Je  l’aciilc  sulfurique. 

Le  protochlorurc  (le  mercure  contient 

i at.  mercure  1 265,8  85, i 

i ai.  cliïoi’c  221,3  1 4 •*> 

...  . — _ . ; ....  "... .. 

1487,1  100,0 

On  peut  le  préparer  en  broyant  1$  pat-tics  de  mercure 
Ct  tj  de  sublimé  corrosif  y cft  ayant  soin  d'bomector  le 
mélatige  pour  éviter  les  eftets  malfaisans  de  la  poussière 
qui  se  dégage  quand  ott  fait  cette  trituration  à sec.  Lors- 
tjut  l’extinction  du  mercure  est  parfaite*  on  introduit  lè 
mélange  dans  Un  matras » et  l’bn  procède  à la  sublimation. 

Le  procédé  que  l’on  emploie  généralement  aujourd’hui 
est  plus  économique.  Il  est  fondé  sur  la  réaction  récipt-o- 
■qne  du  Sulfaté  de  protoxide  de  ihercure  et  du  sol  marin 
qui  se  transforment  en  sulfate  dé  soudé  et  en  protoehlo- 
rWt-c  de  mercure.  Il  suffit  de  chauffer  lé  mélange  dans  un 
Vasfc  stihlimaieirc.  L’opération  se  conduit  comrtic  celle  qui 
t^pb'ttr  objet  là  préparation  du  sublimé  corrosif. 

On  peut  obtenir  aussi  le  proto-chlorure  de  mercure 
par  précipitation , eh  pretium  du  protonitrate  démqrcdrc, 
et  v ajoutant  .une  dissolution  de  sel  marin.  Mais  U est 
démmhré  que  le  chlorure  do  mercure  ainsi  préparé  re- 
tient toujours  mi  peu  dé  sel  marin  que  les  lavages  ne  peu- 
vent enlever;  Cette  petite  quantité  suffit  pour  donner  de  la 
solubilité  au  Chlorure  * et  lui  communiquer  «ne  saveur 
tm-rtut  relle  très-prbnoncée , eh  le  transformant  en  parti» 
en  tnercure  et  Sublimé  corrosif.  Administré  à l'intérieur* 
il  excite  la  salivation  ; ainsi , ©n  ne  peut  se  permettre  y 
pour  l’Usage  médical , de  se  servir  de  ce  procédé. 

Depuis  long-temps,  ks  Anglais,  qui  font  tin  usage  mé- 
dical très-fréquent  du  prolochlorure  de  mercure  , lé  pré- 
parent dans  un  état  de  de  division  extrême.  M.  Henry  fils 
a fait  connaître  leur  procédé  qui  consiste  à volatiliser  lé 
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Thferettfe  doux  -,  Pt  a empêcher  I09  molécules  en  vapeur 
de  se  réunir , en  Ica  forçant  de  se  diviser  dans  beau- 
odup  do  vdpeur  d'eau  au  moment  de  leur  condensa- 
tion. On  met  du  protochlorurc  do  mercure  dans  une 
cornue  de  verre,  on  adapte  cotte  cornue  à ïirt  ballon  à 
trois  tubulures.  Oh  fait  communiquer  la  tubulure  opposée 
avec  uno  petite  chaudière  à vapeur.  On  plongo  la  tubulure 
inférieure  dans  un  vaso  contenant  de  l’cnn  froide.  L’ap- 
pareil  étant  disposé  et  les  jointures  lutées,  on  chauffe  l’efui  5 
et,  lorsque  le  ballon  est  entièrement  rempli  do  \8PcK6 
d’eau,  on  fait  volatiliser  le  mercure  doux,  en  ayant  soin 
qu’il  ne  puisse  se  condenser,  ni  dans  le  col  de  la  cornney 
ni  dans  celui  du  matras  , ce  qui  exige  que  l’un  et  l’autre 
soient  entourés  de  feu.  Par  ce  moyen  le  mercure  doux 
arrive  en  vapeurs  jusqu'au  milieu  de  la  vapeur  d’eau,  et 
celle-ci,  par  son  mélange  suj)it , empêche  les  molécule* 
du  chlorure  de  so  réunir  ; elles  se  condensent  indivis 
docilement , etproduisent  ainsi  une  poussière  impalpable. 
Ce  procédé  a de  grand  avantages.  Outre  la  ténuité  de  I* 
poudre  qui  est  le  principal,  il  en  offre  un  antre  qui  lé 
recommande  pour  l’usage  médical.  Quand  on  sublime  dît* 
mercure  doux  môme  très-pur,  il  se  fcrftte  toujours  ith1 
peu  do  sublimé  corrosif  que  l’on  doit  riHcrrr  pàr  diès 
lavages  h l’eau  ou  à l’alcool.  Or,  il  est  évident  (jüclc  rticr’- 
cure  à la  vapeur  doit  en  être  parfaitement  debarrassé  ‘ 
.'îiifj’r  » y.  - « r*>  ! ••  tzars  . âj«  >n  '»  • »;* 

l Douloclilorure  de  mercure.  Sublimé-  corrosif  . : •'  • 

■ • . ■*  > . •'  1 ! ■ ...  • 

Lo  deutochlorure  de  mercure,  ou  sublimé  corro- 
sif, est  blanc-satiné,  cristallisable  en  prismes  tétraèdres 
applalis.  11  entre  en  fusion  à une  température  peu  élevée  V 
ilcsl  très-volatil  5 sa  vapeur  se  condense  en  aiguilles.  Il  esti 
plus  soluble  que  le  proloclilorure  : 16  parties  d’eau  froide 
et  3 d’eau  chaude  le  dissolvent  ; et  il  cristallise  bienpar-lc 
refroidissement.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Il  est  beau- 
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coup  plus  soluble  dans  l’alcool  ; 7 parties  d’alcool  froid 
en  dissolvent  5 de  sublimé  corrosif,  et  7 parties  d’alcool 
bouillant  en  dissolvent  6 du  même  produit.  L’éther  sul- 
furique le  dissout  aisément  et  l’enlève  même  à l'ean.  Les 
acides  augmentent  sa  solubilité  dans  l’eau  sans  l’altérer. 
L’achle  hydrochloriquc  en  dissout  beaucoup  et  le  conver- 
tit en  hydrochlorate  de  chlorure.  L’hydrogène  sulfuré  en 
excès  y forme  du  deulosulfure , et  s’il  n’est  pas  en  excès 
il  se  forme  un  clilorosulfure  de  mercure  qui  est  blanc. 
Si  011  verse  dans  une  dissolution  de  sublimé  un  alcali 
caustique , il  se  forme  un  précipité  d’hydrate  de  deutoxide 
quand  il  y a excès  d’alcali  ; mais  s’il  n’y  en  a pas  un  ex- 
cès, il  sc  précipite  de  l oxicblorure.  Si  on  emploie  de  l’atn- 
moniaque,  il  se  forme  un  précipité  d’ammoniochlorure 
d'un  blanc  grisâtre , soluble  dans  l’arninouiaque.  Les 
sels  de  protoxide  d’étain  en  pxcès  décomposent  le  sublimé 
corrosif  et  en  précipitent  le  mercure  métallique. 

Presque  toutes  les  substanoes  organiques  peuvent  à la 
longue  convertir  le  sublimé  corrosif  en  prolochlorUrc  de 
mercure.  Aussi,  convient-il  d’éviter  de  préparer  long- 
temps d’avance  des  médicamens  qui  renferment  à la  fois 
du  sublimé  corrosif  et  des  matières  organiques.  La  pré- 
sence des  chlorures  alcalins  prévient  cet  effet;  en  formant 
des  chlorures  doubles , ils  donnent  de  la  stabilité  au  su- 
blimé corrosif.  Leur  addition  est  donc  utile  et  motivée. 

Le  sublimé  corrosif,  ainsi  que  l’exprime  son  nom,  est 
un  poison  très-violent.  A la  dose  de  quelques  grains,  il 
peut  occasioner  la  mort  dans  de  cruelles  tortiiîes.  M.  Or- 
fila  a fait  connaître  l’antidote  le  plus  sûr  et  le  plus  facile 
à se  procurer,  c’est  le  blanc  d’œuf  délayé  dans  l’eau.  II 
faut  en  administrer  le  plus  vite  possible,  exciter  le  vo- 
missement et  provoquer  quelques  selles  par  des  lavc- 
mens. 

Le  sublimé  corrosif  renferme 
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1 at.  mercure  1265,8 

2 at.  chlore  442^ 

1708,4 

On  l’obtient  en  faisant  réagir  le  sel  marin  sur  le  sulfate 
de  deuloxide  de  mercure.  Il  en  résulte  du  sulfate  de  soude 
et  du  sublimé  corrosif  qui  se  sépare  par  la  sublimation. 
L’opération  réussit  bien  quand  on  a formé  un  sulfate  de 
deutoxide  bien  pur  et  point  mélangé  de  sulfate  de  prot- 
oxide.  Mais  pour  obtenir  le  sublimé  corrosif  en  grand,  il 
faut  faire  usage  de  quelques  précautions , qui  ont  été  fort 
bien  décrites  par  M.  Robiquet. 

Pour  se-procurer  le  sulfate  de  deutoxide  de  mercure, 
on  met  dans  une  chaudière  de  fonte , cinq  parties  de  mer- 
cure et  six  d'acide  sulfurique;  on  chautfe  modérément: 
une  portion  de  l’acide  se  décompose  pour  fournir  de 
l'oxigèae  au  métal , et  l’autre  sc  combine  à l’oxide  à me- 
sure qu’il  se  forme.  lise  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se 
forme  du  sulfate  de  deutoxide  de  mercure , qui  finit  par 
faire  un  magma  très-épais.  H sc  dégage  du  gaz  acide  sul- 
fureux, en  si  grande  quantité,  que  l’on  cat -obligé  pour 
s'eu  garantir,  d’adapter  à la  chaudière  un  couvercle  en  tôle 
muni  d’un  tube  qui  dirige  le  gaz  sulfureux  dans  la  che- 
minée. 

Comme  il  faut  obtenir  du  dcutosulfatc , on  doit  con- 
tinuer de  cbauifer  tant  qu’il  se  dégage  du  gaz  sulfureux. 
Il  se  forme  d’abord  du  protosulfate,  et  celui-ci  se  change 
ensuite  en  deutosulfate,  en  réagissant  sur  l’acide  sulfu- 
rique, dont  il  est  quelquefois  nécessaire  d’ajouter  une 
nouvelle  dose  à la  fin  de  l’opération.  • 

On  peut  s’assurer  de  l’état  du  sulfate  en  délayant  quel-' 
ques  parcelles  de  ce  sel  avec  de  l’eau  saturée  de  sel  ma- 
rin. Quand  tout  se  dissout  011  est  sur  d’avoir  du  deuto-- 
sulfaté  pur.  S’il  reste  un  dépôt  blanc,  insoluble  dans  l’eatt, 
ou  a plus  ou  moins  de  protosulfate.  ’ 
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Lorsque  le  sulfate  est  convenablement  préparé , on 
y a joute  cinq  parties  de  sel  marin  pulvérisé,  et  une  partie 
de  pcroxidc  de  manganèse  en  poudre,  on  mélange  le  tout 
avec  une  spatule  en  fer,  et  ou  laisse  les  matières  en  contact 
pendant  deux  ou  trois  jours,  «du  de  faciliter  la  réaction. 
Au  bout  de  ce  temps,  on  rallume  un  peu  de  feu  sous  la 
chaudière,  et  l’on  fait  dessécher  la  masse  à une  chaleur 
très-douco  : il  faut  avoir  soin  vers  la  fin  de  la  dessication  , 
de  se  garantir  des  vapeurs  qui  se  dégagent. 

On  introduit  ensuite  le  mélange  par  portions  égales 
dans  des  malras  de  verre  vert,  à fond  plat;  on  les  dispose 
tous  sur  un  meme  bain  de  sable,  et  ou  les  garnit  de  ma- 
nière à uc  laisser  sortir  du  sable  qu’une  portion  du  col. 
Les  fourneaux  ont  ordinairement  la  forme  d'un  carré 
lopg;  ils  contiennent  jusqu'à  cent  matr&s  ; lo  bain  de 
sable  est  cbaullé  par  plusieurs  foyers  disposes  symétri- 
quement sur  un  des  grands  côtés  ; ils  ont  peu  d’ouverture, 
ut  contiennent  une  grille  dont  les  barres  n’ont  pas  plus 
d’up  pied  de  long.  Ou  y brûle  du  bois  de  longueur  fendu 
on  petits  éclats,  en  sorte  qu:il  uc  porte  que  par  son  ex- 
trémité sur  la~grille.  Cette  disposition  ne  permet  pas  de 
fermer  les  ouvertures  des  fourneaux.  On  laisse  ainsi  un 
libre  accès  à l’air  nécessaire  pour  alimenter  la  combus- 
tion , et  on  obtient  une  chaleur  plus  douce  et  plus  uni- 
forme , le  tirage  étaut  moins  rapide.  O11  réussit  mieux 
quand  on  a de  la  tombe  à sa  disposition.  Si  les  localités  ne 
permettent  pas  de  construire  ces  fourneaux  soüs  un  han- 
gard  très-aéré,  on  dort  au  moins  les  établir  sous  une  hotte 
d’un  bon  tirage,  cl  recouvrir  entièrement  le  bain  de  sable 
avec  une  petite  charpente  disposée  en  tabernacle.  La  par- 
tie supérieure  sous  forme  de  toiture  est  terminée  par  un 
tuyau  qui  va  s’engager  dans  la  cheminée.  Deux  portes  si- 
tuées sur  le  devant  de  cette  espèce  de  cabane,  permettent 
de  visiter. le  bain  de  sable.  Avec  ces  moyens  de  ventilation, 
on  est  moins  incommodé  par  les  vgpeurs,  surtout  si  l’on 
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a là possibilité  u avoir  deux  pièces  contiguës,  et  d’établir 
les  foyers  dans  l’une  et  le  reste  de  l’appareil  dans  l’autre. 

Le  point  le  plus  difficile  de  cette  opération , comme  ctt 
général  de  toutes  les  sublimations,  est  sans  contredit  la 
manière  de  régler  le  feu  ; il  faut  une  très-grande  habi- 
tude pour  y bien  réussir.  Le  plus  essentiel  est  de  le  gra- 
duer très-progressivement.  Le  temps  peut  guider  l’opéra- 
teur, lorsque  le  feu  a été  bien  conduit,  car,  on  sait  le 
nombre  d’heures  que  doit  durer  la  sublimation,  et  à quelle 
époque  il  convient  de  forcer  la  chaleur;  mais  dans  le 
cas  contraire  on  n’a  presque  aucune  règle  à donner.- 

Qn  chaude  d’abord  doucement  pour  dégagér  quelques 
traces  d’humidité,  puis  on  renverse  sur  le  goulot  de  cha- 
que matras  un  petit  pot  de  faïence  de  forme  Conique; 
cette  espèce  d’obturateur  arrête  une  portion  des  vapeurs 
qui  tendent  à se  répandre  au  dehors.  Lorsqu’on  s’aper- 
çoit que  les  vapeurs,  malgré  cet  obstacle,  se  dissipent, 
c’est  un  signe  certain  que  la  chaleur  est  trop  forte.  On 
la  ralentit  et  on  dégarnit  en  même  temps  le  dessus  de^ 
matras  pour  les  refroidir.  Lorsque  tout  le  deutochlornrc 
est  sublimé  , il  faut  un  dernier  coup  de  feu  pour  lui  faire 
subir  un  commencement  de  fusion , afin  de  donner  plus 
de  consistance  et  de  densité  au  pain,  autrement  il  ?estc- 
rait  neigeux  et  friable.  Ce  tour  de  main  est  très-difficile  à 
saisir;  car  si  l’on  dépasse  la  température  convenable,  on 
perd  une  grande  partie  du  produit,  et  il  faut  être  atten- 
tif à dégarnir  le  matras  , si  la  chaleur  devient  trop  forte. 
Quelque  temps  après  que  l’opération  est  terminée, -on 
recouvre  les  matras  de  sable  et  on  laisse  refroidir  lente- 
ment, pour  éviter  que  les  pains,  trop  promptement  refroi- 
dis, ne  s’éclatent  de  toutes  parts.  Enfin,  lorsque  tout  est 
refroidi , On  brise  le  madras  vers  la  partie  moyenne  et  avec 
le  moindre  choc  possible , puis  l’on  détache  peu  à peu  les 
morceaux  de  verre  , jusqu’à  ce  qu’on  en  puisse  dégager  lp 
pain  entier.  Tous  les  débris  sont  mis  à part  pour  rentrer 
dans  une  nouvelle  opération. 
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Quand  une  portion  du  sulfate  se  trouve  à l'état  depro- 
tosulfale , il  sè  forme  du  protoclilorurc  de  mercure  ; mais 
comme  il  est  moins  volatil  cpie  le  sublimé  corrosif,  il  ne 
se  confond  point  avec  lui,  vient  se  coudenserà  la  partie 
inférieure  du  pain,  et  forme  une  zone  distincte  et  facile 
à séparer.  On  sublime  de  nouveau  tous  ces  fragmens, 
pour  en  faire  des  pains  entiers.  11  est  clair  que  moins 
on  aura  forcé  la  dose  de  l’acide  sulfurique  sur  le  sulfate 
de  mercure,  et  pins  on  aura  de  protochlorure  de  mercure. 
On  ajoute  du  manganèse  dans  l'intention  d’obvier  à cet 
inconvénient;  et,  en  effet,  quand  on  s’v  est  pris  conve- 
nablement, il  ne  s’en  forme  aucune  portion. 

Hydrochlorate  de  chlorure  de  mercure.  L’a- 
cide hydrochlorique  se  combine  avec  le  sublimé  cor- 
rosif et  produit  même  plusieurs  composés.  11  eu  dissout 
une  grande  quantité  à froid,  et  chose  singulière,  la  li- 
queur cristallise  au  bout  de  quelques  instaus  et  se  prend 
en  masse  aiguillée.  L’eau  décompose,  au  moins  en  partie, 
cette  combinaison,  et  fait  reparaître  le  sublimé  corrosif. 
En  plaçant  la  masse  cristalline  sous  une  cloche  à côté 
d’une  capsule  remplie  de  chaux  vive,  on  peut  obtenir  la 
combinaison  pure  cl  bien  débarrassée  d’acide  hydrochlo- 
riquQ.  Elle  renferme  i atome  de  bichlorure  de  mercure  et 
a atomes  d’acide  hydrochlorique,  en  sorte  que,  si  on  la 
sature  par  la  potasse,  on  obtient  du  bichloro-hydrargi- 
ralc  de  potassium. 

Quand  ou  sature  l'acide  hydrochlorique  à chaud,  de 
sublimé  corrosif,  il  se  forme  un  autre  hydrochlorale  de 
chlorure  de  mercure.  Celui-ci  renferme  i atôme  de  bi- 
clilorurc  de  mercure  pour  i atome  d'acide  hydrochlori- 
que, de  telle  sorte  qu’en  le  saturant  par  la  potasse,  il 
fournit  du  quadri-chloro-hydrargirate  de  potassium. 

Le  sublimé  corrosif  se  combine  aisément  avec  les 
chlorures  alcalins  et  produit  ainsi  une  série  de  chlorures 
doubles  qui  ont  été  découverts  par  Boullay  et  par  Bonsdorf 
en  même  temps,  mais  que  ce  dernier  chimiste  a étudiés 
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avec  plus  de  detail.  Nous  décrirons  ici  seulement  ceux  qui 
ont  quelque  intérêt , par  leur  production  fréquente. 

Chloro-hy  drm'girale  de  potassium.  On  obtient  ce  com- 
posé en  dissolvant  un  atome  de  chlorure  de  potassium  et 
un  atome  de  sublimé  corrosif  dans  l’eau  et  abandonnant 
la  liqueur  à une  évaporation  spontanée.  Le  chlorure  dou- 
ble cristallise  en  grands  et  beaux  cristaux  qui  sont  des 
prismes  droits  rhomboïdanx.  Leur  couleur  est  d’un  gris 
jaune  très-léger.  Ils  sont  inaltérables  à l’air.  Exposés  au 
feu , ils  perdent  leur  eau  et  une  partie  de  sublimé  corro- 
sif, mais  ce  n’est  qu’avec  beaucoup  de  peine  que  l’on  par- 
vient à expulser  celui-ci  en  totalité,  tant  est graude  l’af-  S 
finité  qui  unit  les  deux  chlorures.  Ce  chlorure  double 
contient  : 

I at.  bidiTorure  de  mercure  6s, o 
i at.  chlorure  de  potassium  53, g 
a at.  eau  4«* 

100,0 

B ichloro - hy drargù  a t e de  potassium.  Ce  sel  se  prépare 
comme  le  précédent , mais  au  lieu  d’un  atome  de  sublimé 
corrosif,  ou  en  dissout  deux  pour  chaque  atome  de  chlo- 
rure de  potassium.  Par  évaporation  spontanée,  on  obtient 
des  aiguilles  en  groupés  étoilés.  Ce  sel  contient  : 

a at.  bichlorurc  de  mcicurc  74>7 
I at.  chlorure  de  potassium  20,4  ' J 

4 at.  eau  4,9 

100,0 

Quadrï-chloro  -hydrargirate  de  potassium.  Pour  le 
préparer,  on  sature  de  l’eau  à froid  de  chlorure  de  po- 
tassium, on  porte  la  liqueur  à 5o  ou  Go*,  et  on  ajoute  du 
sublimé  corrosif  jusqu’à  ce  qu’il  refuse  de  se  dissoudre  ; 
on  filtre  la  liqueur  chaude  dans  un  endroit  chaud , et  par 
le  plus  léger  refroidissement  , elle  se  prend  en  masse 
soyeuse , asbestiforme.  Ce  sel  est  du  plus  beau  blanc  de 
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pçigç.  Il  peut  cristalliser  en  prismes  rhoinboïdaux , mais 
on  l’obtient  difficilement  à cet  état.  Il  renferme-: 

■ 4 at.  bicblorure  de  mercure  63, a 
i at.  -chlorure  de  potassium  n,3 

, 8 at.  eau.  . 5,5 

: 100,0 

J t ^ ' -, 

Bi-chlçro-hych'argiralc  de  sodium.  C’est  la  seule  com- 
binaison de  celte  espèçc  que  l’on  obtienne,  quelles  que 
soient  les  proportions  de  sel  marin  et  de  sublimé  cérrosif 
que  l’on  emploie.  Pour  le  préparer , on  sature  à froid 
L’eau  de  sel  marin  , et  on  y ajoute  du  sublimé  corrosif  jus- 
qu'à, saturation.  La  liqueur  évaporée  spontanément,  four- 
nit une  masse  de  cristaux  aiguillés,  inaltérables  a l’air. 
Quand  on  ajoute  du  sel  marin  à la -liqueur,  on  obtient  le 
même  composé,  mais  alors,  il  cristallise  mieux  et  se  pré- 
sente en  prismes  hexaèdres  réguliers.  Ce  sel  contient  : 

a at.  bichlorure  de  mercure  74,3 
i at.  chlorure  de  potassium  i5,9 
8 at.  eau  9,8 

100,0 

Les  dbloro-hydrargirates  de  lithium,  de  barium  et  de 
strontium  sont  analogues  à celui  de  soude.  Ceux  d*  cal- 
cium et  de  magnésium  se  forment  en  plusieurs  propor- 
tions, cristallisent  très-lncn,  mais  deviennent  très-déli- 
quescens,  quand  ils  approchent  de  la  neutralité. 

Les  cbloro-hydrargi rates  de  manganèse,  de  fer,  de  co- 
bact  et  de  nickel  sont  neutres  et  isomorphes.  Ils  cristalli- 
sent en  prismes  rhomboïdaux.  Ils  sont  tous  formés  d’un 
atome  de  chaque  chlorure  et  de  huit  atomes  d’eau. 

Avec  le  chlorure  de  zinc , on  obtient  une  combinaison 
très-déliquescente." Avec  celui  de  cuivre,  on  forme  au 
contraire  un  composé  permanent. 

Ojcicldomre  de  mercure . Quand  on  verse  avec 
précaution,  un  alcali  tres-délayé  dans  une  dissolution  de 
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sublimé  corrosif,  îl  se  ferme  un  précipité  briquet  qui 
est  l*oxicklorure  de  mercure.  Cf  est  en  aé  terni  i iradf  cet  le 
réaction,  au  moyen  de  l’eau  de  chaux  qijc  les  pharmaciens 
préparent  l'eau  pljagédèniquc . Un  excès  d'alcali  décom- 
pose l’oxichlorure  lui-mème  et  ne  laisse  que  de  l’kydeale 
de  pcroxidc;  le  précipité  passe  au  jaune. 

L’action  des  carbonates  alcalins  présente  des  phéno- 
mènes dignes  d’attention  ; elle  a été  étudiée  par  Soubeiran. 
Les  carbonates  de  potasse  ou  de  soude,  employés  en  excès, 
précipitent  le  mercure  à l’état  d’oxicblorure  5 la  liqueur 
rctibnt  du  bi-carboUatc  ; il  ne  se  dégage  pas  d’acidë  carbo- 
nique. 

Quand  on  employé  au  contraire,  un  excès  de  subltroq 
fcorrtjsif,  il  se  précipite  encore  de  l’oxicTilorurc;  il  se  pro- 
duit encore  du  bi-carbonate,  mais  il  se  forme  en  mèmë 
temps  du  chlorhydrargiratc  alcali».  En  sdrtfe  que  la  li- 
queur, abandonnée  à elle-même  ou  soumise  à l'ébullition, 
fournit  encore  de  l’oxichlorurc , à mesure  que  l’acide  car- 
bonique se  dégage  et  que  l’alcali  peut  réagir  sur  le  cblor- 
hydragirate. 

..  On  obtient  encore  l’oxichlorure  en  faisant  agir  le  ühlflre 
stlr  l’hydrate  de  peroside  délayé  dans  leau. 

Tous  ces  oxichlorures  sont  loin  de  sa  ressembler,  soit* 
pour  l aSpéct , soit  polir  la  composition.  Les  uns  préteti11 
tent  une  coulbUr  briquetée,  d'autre*  sont  presque  no?r< ‘ 
EtvgénéSal , ce6  derniers  sont  plus  purs  et  ptéSbritëéHtii^ 
aspect  cristallin.,  tandis  que  les  oxichlortifcs  briqU^féS- 
renferment  du  peroxide  mélangé  et  oflrcnt  une  apparëtfdë' 
micacée.  Pour  te  procurer  facilement  boxichlorurc  noir, 
cristallin,  il  suffit  de  traiter  l'hydrate  de  dcdtoxide.par 
le  chlore.  On  peut  aussi  décomposer  le  sublimé  corrosif 
par  un  excès  de  carbonate  de  potasse  très-étendu  d’eau  en 
opérant  à froid.  ? 

L]o?uchl«rurc  pur  contient,  d’après  Soubeiran  t 

. t r ■ ' ■ 
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i at.  bichlorure  de  mercure  ag,4  4 **•  mercure  87,2 

1 3 at.  peroxide  de  iucrcii»«  70,(1  2 at.  chlore  7,6 

100,0  3 at.  oxigène  5,2 

*•  . 

..  . 100,0  ’ 

Exposé  au  feu , il  se  transforme  d’abord  en  deutoxide 
demçi*curc,  oxigène,  sublimé  corrosif  et  calomel.  Si  on 
chaude  davantage , le  deutoxide  lui-même  est  décomposé. 

• Brômure  dé  mercure. 

2246.  Il  ressemble  au  calomel  sous  tous  les  rapports  et 
peut  s’obtenir  comme  lui  en  versant  un  brômure  alcalin 
dans  une  dissolution  dq  nitrate  de  protoxidc  de  mercure. 
On  obtient  un  précipité  blanc  doué  des  mêmes  réactions 


que  le  calohul.  Il  contient 

1 at.  mercure  ia65,8 

72,1 

I at.  brôme  4^9<I 

27>9 

^ - 1754,9 

100,0 

Bibrômure  de  mercure. 

2247.  Quand  on  expose  le  mercure  à l’action  du  brôme 

il  se  forme  du  bibrômure  de  mercure  avec  dégagement  de 
chaleur,  mais  sans  production  de  lumière.  Ce  composé  est 
blanc,  fusible,  volatil,  soluble  dans  l’eau,  l'alcool  > et 
1 éther,  et  ressemble  donc  beaucoup  au  sublimé  corrosif. 
Ij  en  diffère  en  ce  que  l'acide  nitrique  et  l’achle  sulfurique 
le  décomposent  à chaud  et  dégagent  du  brôme.  11  ren  • 
ferme  .. . :: 

1 at,  mercure  1 265,8  . 56,4 

a nJ.  brome  978,2  4^*6 

. 2244)0  100,0 

lodure  vçit , — iodure  de.  mercure. 

2248. L’iodurc  dcmercurc  aété  bien  défiai  parBoullày. 
Il  correspond  au  protoxide  et  renfernje  : 
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i al.  mercure  ia65  61,6 

i at.  iode  789  38,4 


2o34  100,0 

Cet  iodure  est  vert.  Il  n’est  pas  soluble  dans  l’èau,  et 
présente  des  caractères  remarquables.  Mis  en  contact  à 
froid  avec  l’acide  liydriodique  et  les  iodures  basiques , il 
se  transforme  sur-lc-cbamp  en  mercure  très-divisé  et  en 
bi-iodurequi  se  dissout.  Le  même  effet  se  présente,  mais 
seulement  à chaud , avec  l’acidc  hydrochloriquos  et  les 
chlorures  basiques. 

On  obtient  l’iodurc  vert,  en  précipitant  une  dissolu- 
tion bien  neutre  et  un  peu  étendue  de  prototiitrate  dé 
mercure  par  un  iodure  alcalin.  Mais  par  ce  procédé , il 
est  bien  difficile  d’éviter  la  formation  de  l’iodure  jaune. 

On  peut  le  préparer  au  moyen  du  protochlorure  de 
mercure  et  de  l’iodure  de  potassium.  On  prend  un  atome 
de  chaque , on  délaie  dans  l'eau  bouillante  et  on  laisse  di- 
gérer celle-ci  jusques  à parfait  refroidissement;  puis  on 
décante.  L’iodure  ainsi  préparé  est  pur,  quand  la  liqueur 
ne  contient  que  du  chlorure  de  potassium.  Il  no  faut  pas 
chercher  à .opérer  par  tâtonnement , car  il  serait  difficile 
d'éviter  un  excès  dd’ün  des  deux  agens,  et  s’il'y  avait  du 
proto-chlorure  de  trop,  il  se  retrouverait  dans  le  préci- 
pité; si  c’étaif  l’iodurc  de  potassium,  il  agirait  sur  Ho- 
dure  vert 'et  séparerait  du  mercure  qui  resterait  mélangé 
avec  l’iodure  vert  non  altéré.’ ■ >"1  -• 

On  peut  aussi  opérer  avec  de  l’acétàte  de  protoxide  et 
de  l’iodure  de  potassium,  en  prenant  un  atome  de  chaque. 

M.  Berthemot  conseille  l’emploi  d’un  procédé  très-sim- 
ple qui  consiste  à triturer  deux  «tomes  de  mercure  avec 
un  atome  d’iode,  en  ayant  soind’ajouter  quelques  gouttes 
d’alcool.  L’alcool  s’évapore  et  l’on  obtientxle  l’iodure  vert 
très-pur.  . •. 

Iodure  jaune , — sesqui-iodure  de  niercure. 

2^49  .Cette  combinaison  souvent  confondue  avec  liodure 
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vert  en  a été  bien  distinguée  par  Boullay.  Elle  contient  : 

2 at.  mercure  253*  5i,<),  i at.  iodure  ao54  42 

3 at.  iode  a343  4^!  ' i at.  bi-iodure  2844  58 

4874  i«o,o  4%®  100 

On  voit  que  ce  composé  peutèlre  considéré  comme  un 
iodure  salin  Qt.il  en  offre  vraiment  toutes  les  allures.  11 
prend  naissance,  quand  on  verse  de  l’iodure  de  potassium 
dans  une  dissolution  acide  de  nitrate  de  protoxide  de  mer- 
cure. L’excès  d’acide  met  à nu  de  l’iode  qui,  en  se  com- 
binant au  proto-iodure  formé,  le  transforme  en  bi-iodure 
pn  en  sejqui -iodure  selon  les  proportions.  Ainsi  , quand 
le  sol-ost  neutre , le  précipité  est  vert  ; quand  il  est  un  peu 
acidp , il  est  jaune  ; quand  il  l’est  davantage,  il  est  rouge; 
et  enfiu  quand  il  l'est  encore  plus,  il  y a de  l’iode  mit  à 
nu.  et  de  l’iodure  rouge  qui  apparaissent  ensemble.  Quand 
sur  ces  dépôts  on  verse  un  excès  d’ioduro  de  potassium  h 
l’iode  dissout  le  premier,  puis  l’iodure  rouge  libre, 
puis  l’iodure  rouge  contenu  dans  le  sesqui-iodure,  et  alors 
Çelui-cl  passe  au  vert.;  enfin  l’iodure  vert  lui-mème  est 
déçomposé  en  bi-iodure  et  en  mercure. 

Quand  on  a des  mélanges  d’iodure  rouge  ét  d iodure 
j.aune4  on  enlève  le  premier  par  l’alcool  qui  ledissput,, 
sans-toucher  à l’ioçhire  jaune.  Ou  peut  aussi  se  sortir  d’une 
dissolution  cbaude  de  sel  m^rjnT  mais  il  faut  opérer  avec 
précaution,  car  le  composé  jaune.pourraitse  décomposer 
sous  cette  influence.  , >, 

! Le  moyen  le  plus  simple  pour  le  préparer,  consiste  à 
former  un seSqui-iodutc  dé  potassium  et  à l’employer  pèur 
précipiter  du  protonitrete  de  nicrcuro,  en  laissant  »n  léger 
excès  de  ce  dernier:  sel  et  agitant  1»  matière.  On  peut  laver 
le  préoipité.pari  laieool,  pour  ètr»;pdus  sûr  du  résultat. 


Iodure. rouge.  — Bi-iodure  de  mercure.  ' 

225o.  Ce  composé  remarquable  peut  s’obtenir  dircctc- 

tnoot,  en  triturant  le  mercure  avec  uti-cxe$*  d'iode  et  lft- 


« 


Digitized  by  Google 


^ MEnciT.B.  6ig 

vant  la  masse  avec  Jç  l'alcool  pour  cplcver  l'iode  non 
combiné.  Mais  il  se  prépare  mieux  par  double  décompo- 
sition, au  moyen  de  l'iodurc  de  potassium  et  da  sublimé 
corrosif.  Il  se  passe  divers  phénomènes  faciles  à expliquer. 
Quand  ou  verse  peu  à peu  de  l’iodurc  de  potassium  dans 
une  solution  de  sublimé,  il  se  forme  un  précipité  rouge 
qui  se  redissout  par  l’agitation  ; c’est  qu’il  se  produit  un 
composé  soluble  de  chlorure  et  d'iodure  de  mercure.  En 
ajoutant  un  peu  plus  d'iodure,  ou  obtient  uu  précipité 
rouge  pâle,  permanent;  c’est  encore  un  composé  de  chlor 
rure.ct  d’iodure,  mais  pl^p  riche  en  iodure  et  insoluble. 
Une  nouvelle  addition  d’iodure  de  potassium  produit  un 
précipité  éclatant*  d’un  rouge  vif;  c’est  liodure  rouge 
pur.  Enfin , si  ou  verse  encore  de  l iodure  de  potassium,  le 
précipité  sc  redissout  et  l’on  obtient  un  iodhydrargirate  dû 
potassium. 

Pour  avoir  l’iodure  rouge  pur,  il  faut  dope  employée 
exactement  un  atome  de  sublimé  corrosif  ct-uu  atome  d’io- 
dure de  potassium  ou  bien  un  léger  excès  de  ce  dernier., 
L’iodupe  rouge  contient 

i,  at  mercure  1265,8  44.5 

2 at.  iode  1^78, 3 55,5 

— ■ * ■ r ■ > — 

* « &844,i  roo,o t.  ■ 

*.*•••  • 

Ce  composé  est  du  plup.beau  ronge.  Il  est -fusible  et  vo- 
latil; maif  ses  vapeurs  se  condensent  en  paillettes  ou  oH 
poussière  jauoe.  Celle-ci  reprend' au  bout  do  quoique 
temps  sa  couleur  rouge.  Le  moindre  frottement  tfHifit  petit- 
la  lui  restituer  sUr-lfrchatnp.  Il  est  très-probable  queJ’éL 
tat  jaune  et  l’état  rouge  tiennent  à-  quelqne  phénomètier 
d’isomérie  qui  réclamonn  nouvel  examen.  Les  Vapeurs  de 
liodure  rouge  sont  âcres  et  irritantes. 

U’iodure  roiige  est  soluble  dans  l’alèoèl;  Faciflë  by- 
driodique  et  les  iodures  solubles  , l’acide  hydroclllbrîfjttc 
elles  chlorures  solnbles,  et  on  peut  l’obtnitir  par  ccs  dis- 
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sol vans,  en  cristaux  plds  ou  moins  volumineux.  Il  est 
alors  moins  altérable  à la  lumière. 

Cet  iodure  n’est  pas  sensiblement  soluble  dans  l’eau . Sa 
formation  est  donc  une  réaction  propre  à faire  connaître 
les  sels  de  deutoxide  de' mercure,  pourvu  qu’où  opère  avec 
précaution. 

a ■a  5 1*.  Jfiydriodale  d' iodure  de  mercure.  Le  bi-iodure 
de  mercure  se  dissout  facilement  dans  l’acide  hydrio- 
dique  liquide,  et  donne  ainsi  naissance  i plusieurs  com- 
prises. L’acide  se  colore  en  jaune. 

A chaud  , 'l’acide  dissout  une  quantité  d’iodure  de 
mercure  telle,  qu’il  en  résulte  un  composé  de  i at:  iodure 
de  mercure  et  a at.  acide  hydriodique  ; en  sorte  que  la 
liqueur  saturée  par  la  potasse  fournirait  du  bi  -iodhy- 
drargirate  de  potassium.  - • 

Le  composé  obtenu  à chaud,  Laisse  déposer  par  le  re- 
froidissement une  partie  de  l’iodure  de  mercure  qu’il 
renferme,  et  si  l’on  ajoute  de  l’eau  à la  matière,  il  s’en 
dépose  une  nouvelle  quantité.  Par  ces  deux  actions  réu- 
nies, l’hydriodatc  d’iodure  fait  à chaud  së  dépouille  de  la 
moitié  de  son  iodure , et  se  transforme  en  un  composé  de 
i at.  d’iodure  de  mercure  pour  t\  at.  d'acide  hydriodique. 
Ce  nouvel  hydriodate  d’iodnre  saturé  par  la  potasse,  four- 
nirait l’iodhydrargirate  de  potassium  neutre. 

11  paraît  même  qu’il  existe*une  combinaison  intermé- 
diaire. Ces  hydriodates  d’iodure  peuvent  s’obtenir  à l’état 
solide  par  l’évaporation  dans  le  vide  sec.  Ils*  cristallisent 
en  longues  aiguilles  jaunes  que  l’eau  décompose,  en  met- 
tant l'iodure  de  mercure  en  liberté,  et  qu’un  séjour 
prolongé  dans  le  vide  décompose  aussi  par  le  dégagement 
de  l’acide  hydripdique. 

. 2252.  L’iodure  rouge  de  mercure  peutse  combiner  avec 
les  iodurés  Basiques , et  produit  ainsi  nombre  de  com- 
binaisons fort  remarquables  qui  ont  été  étudiées  par 
Ëoullay  jeune. 

ïri-iodhydiargirate  de  potassium.  C’est  le  sel  qui  se 
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produit,  quand  on  fait  dissoudre  par  une  solution  con- 
centrée d’iodure  de  npLassium  autant  d’iodure  rouge  de 
mercure  qu’elle  peut  ™ prendre.  La  liqueur  en  dissout 
tant  et  devieht  si  épaisse  , qu’au  rfioindrc  refroidissement 
elle  se  prend  en  masse  rouge  par  la  précipitation  d'une 
partie  de  l’iodurc  de  mercure.  Le  tri-sel  ne  peut  donc 
exister  qu’à  chaud  ; il  est  d’un  jaune  très-foncé  -,  il  renferme 
* i at.  iodnre.de  potassium  19, 5 
3 at.  bi-iodure de  mercure  80, 5 

100,0 

fit -to dhyd r/i rg ira l c de  potassium.  En  mettant  à froid, 
dans  une  dissolution  concentrée  d’iodure  de  potassium 
autant  d’iodure  rouge  de  mercure  qu’elle  peut  en  dissou- 
dre , on  obtient  une  liqueur  fortement  colorée  en  jaune , 
qui  , soumise  à l’évaporation  spontanée  dans  une  caisse 
garnie  de  chaux  vive , donne  des  cristaux  d’une  belle 
couleur  de  soufre.  Ce  sont  de  belles  aiguilles,  déliques- 
centes à l’air  humide , mais  inaltérables  à l’air  sec.  L’gl-r 
cool,  l’éther  les  dissolvent  sans  altération.  Ce  sel  renferme 

1 at.  iodurc  de  potassium  _ 25,5 

2 at.  bi-iodure  de  mercure  70,3 

6 at.  eau  4>a 

100,0 

» 

Iodhrdrargirate  de  potassium.  Quand  on  dissout  lé 
bi-sel  dans  beaucoup  d’eau , il  abandonne  la  moitié  de 
son  iodure  de  mercure.  La  liqueur^  évaporée  laisse  une 
masse  jaune  contenant 

1 at.  iodure  de  potassium  ^x 
1 at.  bi-iodurc  de  mercure  58 

, 100 

aa53.  Il  existe  trois  combinaisons  analogues  et  que  l’on 
prépare  de  la  même  n a ni  ère  pour  les  iodures  de  bariutn  , 
de  strontium , de  calcium , de  magnésium , de  zinc , de 


Digitized  by  Google 


$4»  LIV.  VI.  CH.  XX.  MERCURE. 

fer,  etc.  H ta  est  de  tnêtee  avec  l’hydriodatc  d’ammo- 
niaque.  'A 

L'e  bi-iodtfre  de  mercure  paraJPlapablc  de  s’unir  aux 
chlorures  alcalins*,  mais  la  combinaison  est  éphémèré. 
Elle  n’existe  qu’à  chaud,  et  se  détruit  paç  le  refroidisse- 
ment , l’iodure  de  mercure  se  précipitant  tout  entier. 
Ges  réactions  découvertes  ol  étudiées  par  Boullay  jeune, 
qui  a cru  pouvoir  les  considérer  comme  donnant  nais- 
sance à des  combinaisons  réelles , ont  été  présentées  par 
Bonsdorff  sous  un  autre  point  de  vue.  Ce  dernier  n’y 
voit  qu’un  phénomène  de  dissolution. 

Il  ine  parait  que  Bonâdorlf  n’a  pas  tenu  lassez  compte 
du  fait  Cité  par  Boullay,  qui  est  décisif  dans  la  question. 
Lcproto-iôdurc  de  merctfre'mis  en  contact  à chaud  avec 
les  dissolutions  des  chlorures  alcalins  se  transforme  en 
bi-iodurc  qui  se  dissout  et  en  mercure  qui  se  dépose. 
Est-il  bien  probable  qu’une  réaction  aussi  forte  soit  due 
à un  simple  phénomène  de  dissolution  et  si  l’on  veut 
admettre  qu’il  en  est  ainsi , comment  dislinguera-t-on 
l’acte  de  dissolution  d’une  véritable  réaction  chimique  ? 

Quoi  qu’il  en  soit,  5 at.  de  chlorure  de  potassium  en 
dissolution  bouillante,  dissolvent  ’i  at.  de  bi-iodurc  de 
mercure. 

Le  sublimé  corrosif  dissout  abondamment  à chaud  du 
bi-iodurc,  et  quand  la  liqueur  est  saturée  de  ce  dernier, 
et  qu’on  la  laisse  refroidir,  il  5f  forme  un  précipité  jaune 
qui  renferme  i ^t.  d’jodere  pour  i at.  de  chlorure.  Ce 
composé  est  peu  stable  -,  il  se  transforme  bientôt  en 
iodure  et  en  chlorure  qui  se  séparent. 

L’acide  hydrochloriquc  dissout*  aussi  ^ et  surtout  à 
chaud , le  *bi-iodurc  de  mercure. 

Protosulfure  de  mercure. 

ai54.II  y a deux  sulfures  dç  mercure.  Le  protosulfure 
n’est  pas  plus  permanent  (juc  leprotoxidc.  On  i’obü^ul  en 
triturant  à froid  le  soufre  avec  du  mercure  humecté.  Il  se 
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forme  avec  dégagement  <J’hydrogèi»«  sulfuré  qui  provient 
du  g, a*  hydrogène  que  le  soufre  contient  toujours  et  qn'il 
abandonne  quand  il  se  combine  avec  les  métaux. 

Ce  sulfure  est  noir.  Chauffé  ou'  même  exposé  A- la  la-  » 
mière , il  passe  à l’état  de  deutosuliure  et  abandonne  du 
mercure  métallique.  ’ 

Pour  avoir  le  protosulfure  pur,  on  peut  décomposer  un 
sel  de  protoxidc  par  l’hydrogène  sulfuré-  Il  sc  produit  un 
précipité  noir,  pesant,  qili  est  du  protosulfure  pur.  Mais 
ce  précipité  est  peu  stable  et  sc  transforme  facilement  en 
deutosulfurc  et  en  mercure  métallique. 

Le  protosulfure  de  mercure  préparé  cil  traitant  le 
protochlorure  de  mercure  par  l’acidè  hydrbsuïfuriquc 
est  d’un  beau  noir.  Chauffé,  îl  se  transforme  en  mércùre 
et  dit  cinabre.  îl  fournit  en  outre  des  traces  de  gaz  hydro- 
sulfurique,  Lorsqu’on  le  comprime  entre  deux  corps 
durs,  jl  s’y  développe  des  globules  de  mercure  ; il  sc  com- 
porte en  cela  comme  le  protoxidc.  4 

Cç  sulfure  contient 

* • • 

a at.  mercure  253 1, 6 92,64 

1 at.  soufre  4.02,3  7,36 

2933,9  100,00 

Dcutosuljurc  de  mofcific.  Cinabre. 

2255.  Le  deutosulfurc  de  mercure  ou  cinabre  est  d’une 
belle  couleur  rouge.  Lorsqu’il  est  eh  poudre  finie,  il  prend 
le  nom  de  vermillon  ; il  est  d’un  rouge  très-vif.  En  masse, 
îl  est  dun  violet  foncé.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  infu- 
siblc  et  indécomposable  par  la  chaleur.  Il  s volatilise  à 
u^e  température  voisine  de  la  chaleur  rouge.  Ses  vapeurs 
condensées,  forment  des  masses  composées  d’aiguilles 
hexaèdres.  Le  grillage  le  décompose  facilement.  Il  se  trans- 
forme en  s’enflammant  en  gaz  sulfureux  et  en  mercure 
métalliqW». 

Il  est  réduit  par  beaucoup  de  corps , même  par  Fby- 
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drogène  et  par  le  charbon.  11  est  réduit,  par  voie  sèche, 
par  les  alcalis  èt  les  terres  alcalines.  11  n’est  paît  facilement 
attaquable  par  les  acides.  L’acidc  nitrique  lui-même  ne 
l’attaqué  pas$  mais  l’eau  régale  le  dissout  bien.  11  corres- 
pond au  deotoxidç. 


Le  cinabre  contient 

i al.  tnerenre  i?G5,8 
i at.  soufre  àoi,i' 

. . i4GG,9 


86,3 
' 1 3,7 


ioo,o 


H se  prépare  directement  par  voie  sèche,  en  chauffant 
le  soufre  et  le  mercure  à une  température  ménagée.  On 
l’obtient  aussi , par  voie  humide , quand  on  chauffe  la  dis- 
solution d’un  sulfure  alcalin  avec  du  soufre  et  du  mercure. 

Le  premier  de  ces  procédés  donne  le  cinabre  propre- 
ment dit  ÿ au  moyeu  du  second,  ou  prépare  le  vermillon. 

ax5 6.  Pour  se  procurer  le  cinabre,  on  employait  au- 
trefois en  Hollande  un  procédé  que  lluikcrl  et  Payssé  ont 
décrit  avec  soin,.  11  est  peu  probable  qu'on  y ait  fait  de 
notables  modifications. 

On  prépare  d’abord  de  Ycthiops  mincrql , en  mêlant 
ensemble  i5o  livres  de  soufre  et  10S0  livres  de  mercure 
pur.  On  a beaucoup  varié,  sur  les  doses  de  soufre  et  de 
mercure,  à une  époque  où  l’on  ne  connaissait  pas  la  com- 
position du  cinabre.  Aujourd’hui^  on  sait  que  pour  i5o  li- 
vres de  soufre,  il  en.  faudrait  au  plus  960  de  mercure. 
Ainsi, "le  dosage  employé  en  Hollande  était  mauvais  et  pé- 
chait par  un  excès  notable  de  mercure.  1 

On  facilite  Information  de  l’ëthiops  en  exposant  ensuife 
ce  mélange  à un  fcû  modéré  dans  pne  chaudière  de  fy-r 
piale  et  polie,  d’*un  pied  de  profondeur  sur  deux  pieds  et 
demi  de  diamètre;  sa  forme  est  celle  d’une  machine  à 
chocolat.  11  faut  éviter  avec  soin  que  la  température  ne 
soit  portée  trop  haut.  Le  mercure  et  le  soufre.se  combi- 
neraient alors  vivement,  et  il  en  résulterait  une  véritable 
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explosion  à cause  de  la  grande  masse  des  matières  em- 
ployées. Cet  accident  n’arrive  jamais,  parce  qu’il  y a loin 
de  la  température  nécessaire  pour  faciliter  la  formation  de 
l’élhiops  à celle  qui  peut  déterminer  cette  combinaison'  • ' 

Vire. 

Ou  broie  ce  sulfure  de  mercure  noir  ainsi  préparé,  afin 
d’en  remplir  facilement  de  petits  ilacous  de  terre,  de  la 
contenance  de  a4  onces  d’eau  ou  environ , et  on  emplit 
d'avance  trente  à quarante  de  ces  flacons  pour  s’eu  servir 
dans  la  sublimation. 

Celle-ci  se  fait  au  moyen,  de  trois  grands  pots  ou  vais- 
seaux sublimaloires  faits  d’argile  et  de  sable  très- pur;  ces 
vases  sont  enduits  d’avance  d’une  couche  de  lut,  afin 
qu’elle  ait  acquisla  plus  grande  sécheresse,  quand  on  vent 
s’en  servir.  Ou  pose  ces  vases  sur  trois  fourneaux  garnis 
de  cercles  de  fer  et  adossés  contre  une  voûte  élevée  et  ca- 
pable de  résister  au  feu.  Les  vaisseaux  sublimatoires  peu- 
vent être  de  diverses  grandeurs.  Les  fourneaux  sont  con- 
struits de  manière  que  la  flamme  circule  librement  et 
qu’elle  entoure  les  vaisseaux  aux  deux  tiers  de  leur  hau- 
teur. Les  vases  sublimatoires  sont  quelquefois  en  fonte  ; 
mais  on  les  fait  plus  ordinairement  encore  de  deux  pièces, 
l’une  en  terre  qui  forme  le  fond  du  vaisseau;  c’est  celle 
qui  est  chauffée.  L’autre  en  foute  qui  est  lutée  sur  la  pré- 
cédente fait  l’office  de  condenseur  et  reçoit  le  produit  su- 
blimé. L’orifice  de  cette  dernière  se  bouche , comme  à 
l'ordinaire,  à l’aide  d’uue  plaque  en  foute. 

Lorsque  les  vaisseaux  sublimatoires  sont  posés  sur  leurs 
fourneaux,  on  y allume  le  soir  un  feu  modéré,  que  l'on 
augmente  jusqu’à  faire  rougir  les  vaisseaux.  A Amster- 
dam , on  se  sert  de  tourbe  pour  ce  travail.  Lorsque  les 
vaisseaux  sont  rouges,  ou  verse  dans  le  premier  un  flacon 
d’élbiops,  ensuite  dans  le  second,  puis  dans  le  troisième  ; 
on  peut  dans  la  suite  en  verser  deux,  trois  et  peut-être 
davantage  à la  fois  ; cela  dépend  de  la  plus  ou  moins  forte  * 
m.  4° 
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inflammation  du  sulfure  de  mercure  après  son  introduc- 
tion dans  les  pots.  - 

La  flamme  s'en  élève  quelquefois  à quatre  et  même  six 
pieds  de  hauteur.  Lorsqu’elle  est  un  peu  diminuée, on  re- 
couvre l’ouverture  des  vaisseaux  avec  une  plaque  de  fer 
d’un  pied  carré  et  d’un  pouce  et  demi  d’épaisseur  qui 
s'y  applique  parfaitement.  La  couleur  de  la  flamme  va- 
rie; elle  est  d’un  blanc  éblouissant  au  commencement  de 
la  réaction,  puis  elle  devient  verte,  violette,  et  enfin  bleue. 
Alors  on  ferme  le  pot  avec  sa  plaque  de  fonte.  Cette  sou- 
daine inflammation , qui  se  répète  à chaque  charge,  est 
due  à la  combinaison  vive  du  mercure  et  du  soufre,  et  à 
l’élévation  subite  de  température  qui  en  ostia  conséquence. 
11  y a donc  tout  à coup  dégagement  d’hydrogène  sulfuré , 
«le  soufre  en  vapeur  et  de  sulfure  de  mercure.  Ces  divers 
corps  viennent  brûler  au  contact  de  l’air  et  produisent  la 
flamme  observée.  L’analyse  de  ce  phénomène  explique  la 
nécessité  où  l’on  est  d’introduire  la  matière  par  portions. 
Ou  porte  ainsi  en  treule- quatre  heures  dans  les  trois 
pots  toute  la  matière  préparée  , ce  qui  fait  pour  chaque 
pot  36o  livres  de  mercure  et  5o  de  soufre,  en  tout  /\io 
livtes. 

Toute  la  matière  une  fois  introduite,  on  continue  le  feu 
dans  un  juste  degré , et  on  le  laisse  éteindre  , lorsque  tout 
est  sublimé,  ce  qui  exige  trente-six  heures  de  travail  en 
tout.  On  reconnaît  si  le  feu  est  trop  fort  ou  trop  faible , 
par  la  flamme  qui  s’élève,  lorsqu’on  ôte  le  couvercle  de 
fer  ; dans  le  premier  cas , la  flamme  surpasse  le  vaisseau 
de  quelques  pieds  ; dans  l’autre,  elle  ne  paraît  pas  ou  ne 
fait  que  toucher  faiblement  l’ouverture  des  pots.  Le  degré 
de  feu  eetjuste,  si  en  enlevant  le  couvercle  ou  voit  paraître 
vivement  la  flamme , sans  quelle  s’élève  cependant  à plus 
do  trois  ou  quatre  pouces  au  dessous  de  l’ouverture.  Cette 
flamme  est  duc  simplement  aux  vapeurs  de  sulfure  de 
mercure  qui  viennent  brûler  au  contact  de  l’air.  Il  ne  faut 
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pas  la  confondre  avec  celle  qui  sc  produit  au  moment  de 
la  charge. 

Dans  ccs  deruières  trente-six  heures , on  remue  tous  les 
quarts  d'heure  ou  demi-heure  la  niasse  avec  un  triangle 
de  fer  pour  en  accélérer  la  sublimation.  Les  ouvriers  s’y 
prennent  avec  tant  de  hardiesse , que  l’on  croirait  qu’ils 
vont  enfoncer  les  pots. 

Après  que  tout  est  refroidi , on  retire  les  vaisseaux  avec 
les  cercles  de  fer,  qui  empêchent  qu'ils  ne  crèvent , et  on 
les  casse.  On  trouve  dans  chaque  pot  environ  38o  livres 
de  cinabre  sublimé.  Paissé  estime  que  la  perte  est  d’envi- 
ron 10  pour  100 , ce  qui  correspond  à l’excès  de  mercure 
employé  dans  le  dosage  suivi  eu  Hollande.  Ou  pourrait 
certainement  atténuer  ou  même  annuler  celte  perte  eu 
augmentant  la  quantité  de  soufre , mais  il  faudrait  éviter 
la  présence  d'un  excès  de  soufre  qui  altère  la  beauté  de  la 
couleur. 

U ne  s’attache  point  de  sulfure  de  mercure  sublimé  aux 
plaques  de  fer,  puisqu’on  les  ôte  continuellement,  excepté 
vers  la  tin  de  l’opération , où  l’on  ne  touche  plus  aux 
vaisseaux.  Ces  plaques  ne  souffrent  pas  le  moindre  do- 
mage. 

On  peut  employer  des  pots  plus  petits.  11  y a des  fabri- 
ques dans  lesquelles  on  ne  produit  que  ceut  livres  de  ci- 
nabre par  pot. 

Le  paiu  de  cinabre  obtenu  présente  autant  de  couches 
qu’il  s’est  fait  de  chargcmens.  On  peut  voir  d'après  cela 
que  les  pains  du  commerce  qui  offrent  ordinairement  trois 
couches , proviennent  de  sublimations  où  l’on  a introduit 
la  matière  eu  trois  charges  principales,  chacune  d’elles 
formée  de  plusieurs  charges  partielles. 

Quelquefois  on  ajoute  à l’élhiops  minéral  5 pour  ioodc 
plomb  au  commencement  de  sa  trituration.  Celte  addition 
a évidemment  pour  objet  de  s’emparer  d’une  portion  dù 
soufre  qu’on  emploie  alors  en  excès.  Cette  addition  parait 
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peu  necessaire.  Néanmoins,  il  faudrait  se  rendre  compte 

de  ses  cll'ets  par  des  essais  bien  dirigés  avant  de  prononcer. 

Quand  on  a obtenu  le  cinabre  sublimé,  on  le  broie  sous 
des  moules  avec  de  l’eau  pendant  très-long-temps.  Il  faut 
employer  de  l’eau  pure , de  l’eau  de  pluie  par  exemple. 
Ou  sépare  ensuite  par  décantation  des  vermillons  de  di- 
verses qualités.  On  n’en  obtient  pas  moins  de  vingt-quatre 
nuances. 

Le  vermillon  se  livre  au  commerce  dans  des  sacs  de 
peau. 

Quoiqu'on  prolonge  et  qu’on  répète  même  plusieurs 
fois  le  broyage  du  vermillon  ainsi  préparé,  jamais  on  ne 
parvient  à lui  donner  l’éclat  du  vermillon  de  la  Chine.  On 
a prétendu  qu’on  pouvait  y parvenir  eu  l’arrosant  d'acide 
nitrique  et  le  lavant  ensuite.  On  s’est  servi  dans  le  même 
but  d’urine  et  même  d’eau  pure.  11  parait  qu’en  humec- 
tant simplement  le  vermillon  et  le  laissant  long-temps  ex- 
posé à l’iniluenccdc l’eau,  sa  couleur  s’avive  d’elle-mème. 

Tous  ces  moyens  et  beaucoup  d’autres  qui  ont  été  vai- 
nement essayés,  n’ont  servi  qu'à  montrer  qu’il  existe  une 
diÜ'ércnce  radicale  entre  les  procédés  employés  en  Chine 
et  ceux  qui  précèdent  et  qui  sont  les  seuls  que  Ion  ait 
connus  en  Europe  pendant  long-temps.  Depuis  quelques 
années,  on  a trouvé  le  moyen  de  fabriquer  du  vermillon 
par  voie  humide  qui  ne  le  cède  eu  rien  aux  plu6  beaux 
produits  de  la  Chine.  C’est  une  industrie  naturalisée  main- 
tenant en  France. 

aiS^.Rircholl’a  indiqué  le  premier,  un  procédé  capable 
de  donner  naissance  au  cinabre  par  voie  humide.  11  parait 
incontestable  que  le  vermillon  de  la  Chine  est  obtenu  par 
un  moyen  analogue  au  sien.  M.  Brunncr  a soumis  derniè- 
rement la  préparation  du  vermillon  par  le  procédé  de 
KirchoÜ’à  une  suite  d’expériences  intéressantes. 

Le  vermillon  s'obtient  eu  faisant  réagir  à doses  conve- 
nables le  mercure,  la  potasse , le  soufre  et  l’eau.  Ou  triture 
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d'abord  à froid  le  soufre  avec  le  mercure  pour  former  un 
éthiops  minéral.  De  petites  quantités  exigent  au  moins 
trois  heures  de  trituration  ; pour  quelques  livres  de  ma- 
tière, il  ne  faut  pas  moins  d’un  jour  entier.  Quand  la 
masse  est  devenue  homogène,  on  y ajoute  la  dissolution 
de  potasse,  en  continuant  toujours  la  trituration.  On 
chauffe  ce  mélange  dans  des  vases  de  fer.  On  remue  con- 
stamment d’abord,  puis  seulement  de  temps  en  temps.  Il 
faut  maintenir  la  température  à 55°,  autant  que  possible, 
et  rajouter  de  l’eau  à mesure  qu'il  s’en  perd  par  l’évapo- 
ration, aGn  de  maintenir  constamment  la  même  quantité 
de  liquide. 

Au  bout  de  quelques  heures,  le  mélange  qui  était  noir 
commence  à prendre  une  teinte  brune  rougeâtre;  il  fout 
alors  user  des  plus  grandes  précautions  et  ramener  la  tem- 
pérature à 45*.  Si  le  liquide  prenait  une  consistance  gé- 
latineuse, on  ajouterait  de  l’eau.  Le  mélange  de  soufre  et 
de  mercure  doit  toujours  conserver  uneforme  pulvérulente 
dans  le  liquide.  La  couleur  prend  une  nuance  rouge  de 
plus  en  plus  vive,  et  ect  effet  se  manifeste  quelquefois  avec 
une  promptitude  étonnante.  Quand  on  est  satisfait  du  ton 
auquel  elle  est  parvenue , on  enlève  le  vase  de  dessus  le 
feu  et  on  le  maintient  pendant  quelques  heures  à une 
chaleur  douce. 

EnGn , on  lave  le  vermillon  par  décantation  et  on  en 
séparc.ainsi  les  portions  de  mercure  métallique  qui  pour- 
raient s’y  trouver  mélangées.  Si  on  veut  avoir  un  beau 
vermillon,  le  mercure,  la  potasse  etlcsoufVe  doivent  être 
fort  purs. 

Les  proportions  de  vermillon  obtenues  varient  avec  le 
dosage  des  matières.  M.  Kirchoff  a fait  qnclqtles  essais  & 
cet  égard , mais  les  résultats  suivans  observés  par  M.  Brun- 
ncr  sont  bien  plus  complets.  Il  a toujours  employé  3oo 
parties  de  mercure  et  4oo  ou  45o  parties  d'eau. 
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Les  premières  proportions  sont  donc  les  meilleures; 
les  dernières,  qui  sont  celles  de  Kirchoff,  sont  les  moins 
bonnes.  C’est  qu’en  effet  il  se  produit  alors  un  sulfure 
double  de  potassium  et  de  mercure  peu  connu. 

La  théorie  de  cette  préparation  est  loin  d’ètre  claire. 
On  peut  supposer  qu'il  se  forme  un  sulfure  de  potassium 
et  de  mercure  qui  serait  détruit  à la  longue , à mesure  que 
l’oxigèae  de  l’air  agirait  sur  le  sulfure  de  potassium  lui- 
même.  11  est  possible  qu’il  se  produise  de  l’hyposulfilc  de 
mercure,  qUi  sous  la  même  influence  sc  transformerait 
en  sulfure  de  mercure  et  en  sulfate  de  potasse.  Voici  du 
t'este  les  réactions  qui  peuvent  donner  du  vermillon. 

Le  sulfure  de  potasse  et  le  mercure  en  fournissent,  mais 
U n’est  pas  beau.  L’oxide  rouge  de  mercure,  le  calomel , 
le  turbith  minéral,  le  mercure  soluble  d’Hahnem.-mn , 
traités  par  le  sulfure  de  potassium  ou  l'hydrosulfatc  d'am- 
moniaque, en  fournisseul  tous  également  bien. 

Le  cinabre  ou  plutôt  le  vermillon  du  commerce  est  sou- 
vent falsifié  par  du  minium,  ducolcolhar,  de  la  brique 
pilée , du  sang-dragon  et  du  réalgar  ou  sulfure  d’ar- 
se» ûe.  La  présence  des  trois  premières  substances  se  recon- 
naît par  la  distillation.  Cependant,  le  minium  réagit  sur 
le  sulfure  de  mercure  et  en  décompose  une  partie.  Il  reste 
'donc  alors  du  sulfure  de  plomb.  Le  sang  -dragon  éiaut  so- 
luble dans  l’alcool , on  peut  le  séparer  en  faisant  bouil- 
lir le  cinabre  avec  de  l’alcool.  Le  réalgar  est  plus  difficile 
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à reconnaître.  On  s’assure  de  s»  présence  par  l’odcitr  de 
la  vapeur  qui  se  dégage  en  grillant  le  cinabre.  Pour  le 
doser,  il  faut  traiter  le  mélange  au  creuset  par  du  carbo- 
nate de  soude  et  un  excès  de  nitre.  Le  mercure  se  dégagé; 
le  soufre  est  converti  en  sulfate  et  l’arsenic  en  arséniaté. 
On  dissout  le  résidu  dans  l’eau,  on  le  rend  acide  par  l’a- 
cide hydroclilorique  et  on  en  précipite  l'arsenic  au  moyeu 
d’un  courant  d’hydrogène  sulfuré. 

2ï58.  Le  sulfure  de  mercure  est  la  seule  espèce  miné- 
rale fournie  par  ce  métal  qui  ait  quelque  importance.  Les 
autres  se  trouvent  toujours  en  petite  quantité  et  danê  les 
mêmes  gisemens.  On  ne  renoontre  ce  minérai  dans  lës 
terrains  primitifs-  qu’en  petite  quantité  et  dans  des  cir- 
constances rares.  Les  mines  exploitées  se  trouvent  toutes 
dans  les  terrains  secondaires,  c’est-à-dire  dans  le  schiste 
bitumineux,  dans  le  calcaire  compacte  et  même  dans  des 
terrains  argileux. 

Le  sulfure  de  mercure  est  souvent  cristallisé  en  prismes 
hexaèdres  d’un  beau  rouge.  On  le  rencontre  aussi  en  masses 
amorphes  , èn  masses  fibreuses  ou  en  poussière  fine  , ta- 
pissant les  cavités  des  roches  qui  lui  servent  de  gangue. 
Souvent  aussi,  il  est  disséminé  dans  des  masses  bitumi- 
nenses  ou  argileuses  comme  à Ydria.  Le  mercure  sulfuré 
renferme  de  l’alumine,  dti' cuivre  pyriteuX  et  de  la  pyrite 
de  fer.  Ce  minerai  est  facile  à analyser  ; on  distille  en  vase 
clos  et  on  recueille  les  produits  volatils;  on  obtient  ainsi 
du  mercuré  et  du  sulfure  de  mercure.  Il  ne  reste  dans  la 
cornue  que  le  cuivre,  le  fer  unis  au  soufre  et  l’alumine. 
On  prend  une  autre  portion  de  la  substance,  que  l'on 
traite  par  l’eau  fégale.On  étend  ensuite  d’eau  et  on  dose 
le  soufré  à l’état  d’acide  sulfurique.  Le  résidu  insoluble 
renferme  l'argile*  lé  clrarbon  provenant  du  schiste  bitil- 
mineux , et  du  soufre  que  l’on  dose  en  faisant  détonner  la 
masse  avec  un  excès  de  nitre  pour  transformer  ce  soufre 
en  sulfate  dépotasse.  La  dissolution  dans  Fc  au  régale  cou- 
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tient  le  cuivre , le  fer  et  le  mercure , qui  *c  séparent  en- 
suite  par  les  moyens  qui  seront  indiqués  plus  loin. 

aa5p.  Cldorosidfure  de  mercure.  Lorsqu’on  fait  passer 
un  courant  d’acide  hydrosulfurique  dans  une  dissolution  de 
sublimé  corrosif,  il  se  forme  d’abord  un  précipité  blanc. 
En  prolongeant  l’action  il  devient  noir,  et  consiste  alors 
en  bi-sulfure  de  mercure.  M.  Guibourt  et  M.  Rose  ont 
examiné  le  précipité  blanc,  et  le  regardent  comme  une 
combinaison  de  mercure,  de  chlore  et  de  soufre,  c’est- 
à-dire  comme  un  clilorosulfure  de  mercure. 

. Le  précipité  blanc  obtenu  avec  le  pcrchlorure  de  mer- 
en  excès , est  formé  de 


3 at.  mercure 
2 at.  chlore 
2 at.  soufre 


8i,8o  ou  bien  i at.  bichlorurc. 
9,53  2 at.  bisulfure. 

8,67 


100,00 


Ce  composé,  préparé  en  faisant  passer  de  l’acide  hydro- 
sulfurique  dans  une  dissolution  de  perchlorure  de  mer- 
cure , reste  long-temps  en  suspensiou  , et  forme  une 
émulsion  qu’on  ne  peut  filtrer  que  difficilement.  On  peut 
l’obtenir  directement,  en  faisant  bouillir  du  sulfure  noir 
de  mercure  encore  humide  avec  un  excès  de  perchlorure 
de  mercure.  En  peu  de  temps,  la  combinaison  s’opère. 
L’affinité  du  sulfure  pour  le  chlorure  est  si  grande , qu’en 
faisant  bouillir  un  excès  de  sulfure  de  mercure  avec  une 
dissolution  faible  de  sublimé  corrosif,  il  ne  reste  rien 
dans  la  liqueur. 

Cet  oxichlorure  peut  être  desséché  sans  altération  ; 
exposé  à l’action  de  la  chaleur,  il  est  décomposé , et  four- 
nit un  sublimé  de  perchlorure  de  mercure.  Le  sulfure  de 
mercure  se  volatilise  un  peu  plus  tard.  Ce  composé  est 
insoluble  dans  les  acides,  même  concentrés;  mais  il  est 
vivemeut  attaqué  par  l’eau  régale.  Le  chlore  le  transforme 
en  chlorure  de  soufre  cl  en  perchlorure  de  mercure.  Les 
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alcalis  la  rendent  peu  à peu  noir,  même  lorsqu’ils  sont 
carbonates;  il  sc  forme  un  chlorure  alcalin  et  du  deu- 
toxide  de  mercure  qui  reste  mélangé  avec  le  sulfure. 

Brômosulfure  de  mercure.  Il  est  d’un  blanc  un  peu 
jaunâtre;  la  chaleur  le  décompose  en  brômure  de  mer- 
cure qui  sc  volatilise  le  premier,  et  en  sulfure  de  mercure 
qui  se  sublime  après.  Il  est  composé  de  i at.  de  bibro- 
mure  et  de  2 at.  de  sulfure  de  mercure. 

Iodosulfure  de  mercure.  Le  bi  - iodurc  de  mercure 
traité  par  l’acide  liydrosulfurique  donne  un  composé 
analogue.  On  obtient  un  précipité  jaune , qui  reste  en 
suspension  et  se  laisse  séparer  aisément  de  l’iodure  en 
excès.  La  cbaieur  le  décompose  en  iodure  rouge  et  eu 
sulfure  de  mercure. 

Fluosulfure  de  mercure.  Le  perfluorurc  de  mercure  se 
comporte  de  la  même  manière  avec  l’acide  bydrosulfu- 
rique.  F.n  traitant  par  cet  acide  une  dissolution  de  per- 
oxide  de  mercure  dans  l’acide  hydrofluorique  , on  ob- 
tient un  précipité  blanc  qui  se  distingue  essentiellement 
des  composés  analogues  qu’on  vient  de  décrire , en  ce 
qu’il  est  décomposé  par  l’eau  bouillante;  il  reste  du  sul- 
fure noir  de  mercure,  et  l'eau  dissout  du  perlluornre  de 
mercure  qui  se  décompose  partiellement  en  se  dissolvant. 
L’acide  sulfurique  concentré  en  dégage  de  l’acide  hydro- 
fluorique au  moyen  de  la  chaleur.  Il  contient  r at.  de  bi- 
fluorure  pour  2 at.  de  sulfure  de  mercure. 

Séléniuré  de  mercure. 

2260.  Les  séléuiures  sont  analogues  aux  sulfures.  Le 
sélénium  et  Je  mercure  se  combinent  facilement.  Ledeuto- 
séléniure  est  métallique,  blanc-d'argent;  il  se  sublime  fa- 
cilement et  se  condense  en  dendrites  blanches. 

. Le  mercure  séléniuré  se  rencontre  dans  la  nature  ; il 
est  rare  et  mêlé  avec  le  plomb  séléniuré..  . . 
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Phosphiire  de  mercure. 

2261 . Le  mercure  et  le  phosphore  ne  peuvent  pas  s’unir 
directement , maïs  le  phosphore  agit  Sur  le  pcroxidc  de 
mercure  par  l’intermède  de  l’eau  et  à l’aide  de  la  chaleur. 
Il  sC  produit  un  phosphate  et  un  phosphurc.  Celui-ci 
formé  une  maSse  tenace , noire,  qu’on  peut  couper  au 
couteau.  Il  est  très-fusible  et  se  décompose  par  la  chaleur, 
eu  phosphore  et  en  mercure. 

L’histoire  du  phosphurc  de  mercure  laisse,  comme  on 
toit,  beaucoup  à désirer.  Quel  est  le  produit  deS  réactions 
de  l’hydrogène  phosphore  sur  le  bichlorurc  de  mercure? 
€ë  produit,  qui  est  de  couleur  orangée,  ne  peut  être 
qu’un  phosphure  au  maximum  5 mais  ses  propriétés  méri- 
teraient tm  examen  attentif , car  il  prend  naissance  dans 
beaucoup  d’occasions.  D’ailleurs , on  produirait  divers 
phosphures  par  des  réactions  analogues. 

Arséniure  de  mercure. 

226a.  L’arséniure  de  mercure  est  encore  moins  connu 
que  le  phosphurc.  On  sait  que  l’arsenic  est  dissous  par  le 
mercure  et  qu’il  en.  résulte  une  espèce  d’amalgame  gris. 
Mais  on  obtiendrait  sans  doute  d’autres  résultats  si  on 
procédait  par  la  réaction  de  l’hydrogène  arsçniqué  et  des 
chlorures  de  mercure. 

Ilydrures  ammoniacaux  de  mercure. 

aa63.  La  formationde  ces  composés  mérite  une  attention 
particulière  k cause  des  conséquences  remarquables  que 
l’oh  a le  droit  d'en  tirer.  A l’époque  oft  Bavy  venait  d’é- 
tablir que  la  potasse  et  la  soude  étaient  de  simplets  oxides 
décomposables  par  la  pile,  BeCxêlius  et  Pontin  pensant 
qu’il  pourrait  en  être  de  même  de  l’ammoniaque,  soumi- 
rent des  sels  ammoniacaux  & l’action  de  la  pile  fcn  ayant 
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soin  de  placer  du  mercure  au  pôle  négatif  de  Celle-ci.  Par 

le  fait,  leur  conjecture  se  trouva  presque  confirmée, 
puisqu’ils  obtinrent  un  produit  solide  ou  butyreux  , cris- 
tallisable , doué  de  l’éclat  métallique  au  plus  haut  degré 
et  bien  plus  volumineux  que  le  mercure  employé.  Ce  pro- 
duit offrait  donc  tous  les  caractères  d’un  amalgame;  mais 
on  a fait  d’inutiles  efforts  pour  en  séparer  le  prétendu  mé- 
tal de  l’ammoniaque , que  Bcrzélius  désigne  sous  le  nom 
d'ammonium.  Tous  les  procédés  que  l’on  met  en  usage 
pour  isoler  l’ammonium , fournissent  de  l’hydrogène  et 
de  l’ammoniaque  simplement.  Cependant  l’analogie  Je 
propriétés  entre  ce  produit  et  un  amalgame  ordinaire  est 
telle  que  les  hypothèses  les  plus  hardies  y trouvent  un  sé- 
duisant appui.  Celles  qui  ont  été  faites  sur  sa  nature  peu- 
vent se  réduire  à quatre. 

Gay-Lussac  et  Thénard  le  considèrctit  corfime  Un  com- 
posé de  mercure,  d’hydrogène  et  d’ammoniaqué.  C’est 
l’expression  du  fait , sans  hypothèse , car  ce  sont  là  les  616- 
mens  dans  lesquels  il  se  transforme. 

On  peut  admettre  qu’il  est  formé  d’azotureet  d’hydfurc 
de  mercure.  Comme  la  proportion  d’azote  et  d’hydrogène 
est  très-faible,  on  concevra  facilement  que  le  composé 
puisse  jouir  de  leclat  métallique , et  dos  autres  propriétés 
dos  alliages,  en  se  rappelant  qUe  les  fontes,  les  aciers  qui 
sont  dans  le  même  cas  renferment  bien  plus  de  carbone  et 
de  silicium  ; en  se  rappelant  surtout,  que  l’azotüre  de  fer  et 
celui  de  cuivre  qui  pehvent  contenir  8 ou  io  centièmes 
d’azote,  possèdent  toutefois  l'éclat  métallique.  J’avoue,  pour 
mon  compte , que  les  expériences  de  M.  DcSpretz  stir  les 
azotures  métalliques  et  la  comparaison  avec  les  carbures  et 
les  silici ures  de  fer  qin , autrefois , ne s’étai  t pas  offerte  à moù 
esprit,  changent  maintenant  beaucoup  ma  manière  de  voir 
sur  ces  composés  , en  leur  btant  ce  que  leur  nature  et  léur 
..  apparence  métallique  pouvaient  oflïir  d’extraordinaire. 

M.  Ampère  considère  tes  amalgames  comme  de  vérila- 
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blés  alliages,  mais  suivant  lui,  c’est  l'hydrogène  et  l’am- 
moniaque, qui , en  se  combinant,  produisent  un  métal. 
Cette  hypothèse  serait  celle  à laquelle  on  serait  conduit 
par  la  théorie  plilogistique. 

Bcrzélius  enün  , penche  pour  une  autre  opinion  déduite 
logiquement  de  ce  qui  a lieu  dans  la  décomposition  des 
oxides , par  la  pile.  Ici  l’eau  se  décompose , son  hydrogène 
piduit  l’oxide,  et  le  métal  se  rassemble  au  pôle  négatif. 
De  même,  l’eau  se  décomposerait,  son  hydrogène  rédui- 
rait l’azote  qui  serait  alors  un  véritable  oxide  métallique, 
et  le  radical  de  l’azote  s'unirait  au  mercure  et  à l’hydro- 
gène pour  former  l’amalgame.  La  différence  essentielle 
consiste  donc  en  ce  que  Y ammonium  de  Ber/.élius  serait 
un  métal  composé , conformément  aux  vues  de  la  théorie 
plilogistique,  du  radical  de  l’azote  et  d’hydrogène. 

Comme  toutes  ces  hypothèses  s’accordent  avec  le  peu 
de  faits  que  l'on  possède  sur  ces  hydrures,  on  peut  choisir; 
mais  il  serait  bien  important  de  soumettre  ces  corps  à un 
examen  plus  approfondi. 

L’hydrure  ammoniacal  de  mercure  s’obtient  en  mettant 
du  mercure  dans  une  capsule  de  verre,  le  recouvrant  d’une 
dissolution  d’ammoniaque  et  plongeant  le  pôle  négatif 
d’une  bonne  pile  dans  le  mercure.  Bientôt,  celui-ci  se 
gonfle,  s’épaissit  comme  du  beurre,  devient  d'un  blanc 
d'argent,  et  ces  modifications  ne  s’arrêtent  que  lorsqu’il  a 
augmenté  cinq  ou  six  fois  de  volume.  Celte  substance  re- 
froidie à zéro  , cristallise  en  cubes  volumineux.  Abandon- 
née à elle-même,  elle  se  détruit  rapidement  et  se  trans- 
forme en  mercure,  ammoniaque  et  hydrogène.  Ces  deux 
derniers  corps  forment  à peine  0,0007,  du  poids  du  mer- 
cure. Gay-Lussac  et  Thénard  en  ont  retiré  pour  un  vo- 
lume de  mercure  liquide,  3,47  d’hydrogène,  4, u? : d’am- 
moniaque gazeux.  Cette  détermination  diffère  de  la  sui- 
vante pour  le  rapport  des  deux  gaz. 

Davy , cherchant  à se  procurer  un  bydrurc  ammoniacal 
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sans  le  secours  de  la  pile,  pensa  qu’il  suffisait  d'allier  au 

mercure  un  métal  capable  de  décomposer  l eau.  Il  fit  donc 
un  amalgame  de  potassium  et  le  plaça  dans  une  capsule  de 
sel  ammoniac  humecté*  On  peut  aussi  le  mettre  dans  une 
dissolution  saturée  de  sel  ammoniac.  L’amalgame  se  gon- 
fle bientôt  et  augmente  souvent  de  vingt  ou  trente  fois  son 
volume  primitif.  L'augmentation  est  bien  plus  considéra- 
ble encore,  quand  on  combine  les  deux  procédés,  c’cst-à 
dire,  quand  ou  plonge  le  pôle  négatif  d’une  bonne  pile 
dans  l’amalgame  de  potassium  mis  en  rapport  avec  une  so- 
lution de  sel  ammoniac.  L'amalgame  prend  alors  un  vo- 
lume qui  est  au  moins  cent  fois  plus  grand  que  le  volume 
primitif. 

On  obtient  ainsi  une  substance  brillante,  épaisse,  d'une 
densité  si  faible,  qu’elle  est  plus  légère  que  l’eau  quand 
elle  est  bien  préparée,  plus  stable  que  la  précédente, 
mais  susceptible  de  se  décomposer  néanmoins  sous  l’in- 
fluence de  l’eau , de  l’air  , des  acides , du  mercure  et  môme 
par  la  simple  agitation.  Elle  peut  se  conserver  quelque 
temps  sous  le  naplitc.  Elle  se  transforme  toujours  en  am- 
moniaque, hydrogène  et  mercure.  fiay-Lussac  et  Thénard 
ont  vu  que  l’ammoniaque  et  l’hydrogène  s’en  séparaient 
dans  le  rapport  de  i4  '•  10.  Quaud  à leur  quantité  abso- 
lue, elle  doit  varier  singulièrement,  suivant  que  le  com- 
posé est  plus  ou  moins  bien  préparé.  On  n’a  pas  examiné 
la  combinaison  saturée,  celle  qui  se  forme  par  le  double 
concours  de  la  pile  et  du  potassium.  Son  élude  pourrait 
jeter  une  lumière  nouvelle  sur  ecs  combinaisons  bizarres. 

Ammoniure  de  mercure. 

saG  j.  L’ammoniure  de  mercure  ou  mercure  fulminant, 
s’obtient  en  faisant  digérer  de  l’ammoniaque  sur  le  deut- 
oxide  de  mercure  hydraté.  Celui-ci  blanchit  et  il  se  forme 
un  ainmoniure  de  mercure  insoluble  dans  l’eau,  Suivant 
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IVI.  Guibnut  t,  l'ammoniaque  renferme  dans  celle  combi- 
naison l'hydrogène  nécessaire  pour  former  de  l’eau  avec 
l'oxigène  de  l'oxide  de  mercure.  Gel  ammouiure  détone 
facilement  par  le  choc,  il  perd  celle  propriété  à la  louguc. 
Chauiïé  brusquement , il  décrépiie.  Chauffé  très-douce- 
ment , il  se  décompose  saus  détonation.  Le  même  composé 
s’obtient  eu  versant  de  l'ammoniaque  dans  le  sublimé  cor- 
rosif et  ajoutant  ensuite  de  la  potasse  caustique  en  excès. 

L’ammoniurc  de  mercure  laisse  dégager  beaucoup  d'am- 
moniaque quand  on  l'expose  à l’action  de  la  chaleur.  Une 
autre  portion  de  l'alcali  se  décompose  et  donne  naissance 
à de  l'eau,  ioo  parties  de  pcroxidc  de  mercure  fournissent 
1 14,7  d’ammouiure  de  mercure. 

Amalgames. 

aaG5.  Les  amalgames  sont  décomposés  par  la  chaleur; 
plusieurs  sont  fusibles  à la  température  ordinaire.  Ils  sont 
plus  ou  moins  solubles  dans  le  mercure.  Lorsque  le  mer- 
cure est  souillé  par  ccs  amalgames  de  métaux,  il  fait  la 
queue,  c’est-à-dire,  qu’il  ne  peut  plus  se  disséminer  en 
globules  ronds.  Quand  on  le  fait  tomber  en  pluie  sur  un 
corps  poli,  les  gouttelettes  prennent  alors  la  forme  de 
larmes;  clics  ont  une  queue  et  sont  allongées.  Beaucoup 
de  ces  amalgames  peuvent  cristalliser.  Quelques-uns  d’en- 
tre eux  sont  remarquablement  fusibles.  Le  mercure  peut 
absorber  beaucoup  de  bismuth,  sans  cesser  d’ètre  liquide, 
et  il  peut  ensuite  dissoudre  beaucoup  de  plomb  sans  per- 
dre sa  liquidité. 

Voici  quelques  observations  de  M.  Kuppcr  sur  la  densité 
de  l’amalgame  de  plomb.  Ellcsfont  faites  à 170.  Le  mercure 
et  le  plomb  ayant  pour  densités  respectives  1 3,556g  et 
1 t,33o.  Les  résultats  sont  ramenés  au  vide. 
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Dcniitc 

IJ. 

Rapport. 

observée. 

calcul. 

I vol.  plomb. 

4 vol.  mercure 

i3,i58 

ï3,M2 

1,00  35 

1 v»l.  plomb, 

3 vol.  mercure 

i3,o4o 

1 3,000 

i,oo3o 

1 vol.  plomb, 

2 vol.  mercure 

12,865 

1 3,8x5 

1,0039 

En  général , 

l’amalgame  se 

contracte  donc  et  la  moin- 

dre  contraction  ou  du  moins  tm  des  minimums  parait  so 
trouver  près  de  l'alliage  formé  d’un  volume  de  plomb 
pour  trois  volumes  de  mercure.  Mais  il  est  bien  diflicile 
de  croire  qu’ou  puisse  prendre  une  idée  nette  de  ces  phé- 
nomènes , au  moyen  de  trois  observations  seulement , et 
je  suis  disposé  à penser  qu'en  étudiant  l'intervalle  qui  sé- 
parc  le  second  et  le  troisième  terme,  on  trouverait  des  ré- 
sultats inléressans. 

Voici  quelques  résultats  du  même  physicien  sur  l’amal- 
game d’étain;  la  densité  de  l’étain  étant  représentée  par 
7,291,  celle  du  mercure  par  i3,5569;  les observationsfaites 
170  et  les  résultats  réduits  au  vide. 


Densité 

Id. 

Rapport. 

«biervte. 

calcul. 

3 

at. 

étain. 

1 at,  mercure 

8,822 

8,763 

1,0066 

2 

at. 

étain , 

1 at.  mercure 

9,3.8 

9,266 

1,0067 

1 

at. 

étain , 

1 at.  mercure 

10,342 

10,295 

l,Oo48 

1 

vol . 

étain , 

1 vol.  mercure 

10,473 

10,424 

i,o°47 

1 

at. 

étain , 

2 at.  mercure 

1 1 ,382 

11,348 

1,0029 

1 

vol . 

étain , 

2 vol.  mercure 

1 1 ,465 

1 1,468 

1 ,0000 

1 

vol . 

étain , 

3 vol.  mercure 

12,026 

ii>99° 

1,0029 

Le  mercure  et  l'étain  éprouvent  donc  en  général  une 
contraction  considérable  en  s'amalgamant.  11  est  fâcheux 
que  ces  expériences  n’aient  pas  été  dirigées  de  manière  à 
faire  connaître  le  point  où  la  contraction  est  à son  maxi- 
mum. Quant  à la  circonstance  que  présente  l’alliage  formé 
d'un  volume  d’étain  pour  deux  volumes  de  mercure,  je 
pcusc  que  cet  accident  changerait  d’aspect,  si  la  série,  à 
laquelle  appartiennent  les  trois  derniers  termes, était  cou* 
nue  par  un  plus  grand  nombre  de  faits. 
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Sels  de  mercure. 

aa66.  Rien  de  plus  facile  à caractériser  que  les  sels  de 
mercure.  Mis  en  contact  avec  une  lame  de  cuivre,  ils  for- 
ment un  dépôt  de  mercure  métallique  sur  la  surface  de  la 
lamede  cuivre  employée.  Ceux  qui  sont  insolubles  dans  l’eau 
peuvent  sc  dissoudre  dans  l’acide  nitrique,  et  la  liqueur 
essayée  par  le  cuivre  donne  alors  la  réaction  du  mercure. 

Quand  on  fait  bouillir  un  sel  de  mercure  avec  du  pro- 
tochlorure  d’étain  cl  de  l’acide  hydrocblorique,  il esl  tou- 
jours décomposé.  Le  mercure  devient  libre  et  se  dépose 
eu  globules  distincts. 

11  est  facile  d’ailleurs  de  distinguer  les  sels  de  protoxidc 
et  les  sels  de  deutoxide. 

Les  sels  de  mercure  à base  de  deutoxide  sont  nombreux  : 
il  y a des  sous-sels,  des  sels  neutres  et  des  sur-sels,  et, 
de  plus,  il  y a des  sels  doubles  ammoniacaux.  Les  sels  so- 
lubles sont  incolores,  ceux  qui  sont  insolubles  sont  in- 
colores ou  colorés  en  jaune  clair.  Tous  se  subliment  à une 
température  peu  élevée  ou  sont  décomposés  par  la  cha- 
leur. Les  alcalis  fixes  y forment  un  précipité  jaune  qui  est 
de  l'hydrate  de  deutoxide.  L’ammoniaque  les  précipite  en 
blanc.  Le  proloChlorurc  d’étain  en  excès  en  précipite  le 
mercure  métallique.  Les  dissolutions  de  mercure  précipi- 
tent en  noir  par  l’hydrogène  sulfuré  eu  excès;  les  hydro- 
sulfates  les  précipitent  aussi  eti  noir,  quand  ils  sont  en 
excès.  Les  eyano-ferrures  précipitent  en  blanc.  Les  chlo- 
rures alcalins  ne  précipitent  pas  les  sels  de  deutoxide. 

L’iodurede  potassium  les  précipite  en  rouge  éclatant.  Ce 
précipité  est  soluble  dans  un  excès  d’iodure  de  potassium. 

Les  sels  de  mercure  à base  de  protoxide  ont  à peu  près 
les  mêmes  caractères  physiques  que  les  sels  de  deutoxide. 
Les  alcalis  fixes  les  décomposent  et  en  précipitent  de  l'hy- 
drate de  protoxide  qui  est  noir.  L’ammoniaque  les  pré- 
cipite aussi  en  uoir;  ce  n’est  pas  du  protoxide,  mais 
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bien  le  composé  connu  sous  le  nom  de  mercure  soluble 
de  Hahnemann  qui  se  précipite.  L’hydrogène  sulfuré , les 
hydrosulfâtes  y forment  des  précipités  noirs  qui  sont  du 
prolosulfure  de  mercure  très-divisé.  L’acide  bydrocblori- 
que,  les  chlorures  alcalins  y forment  un  précipité  blaric, 
insoluble  dans  l’ammoniaque  et  passant  au  noir  quand  il 
est  mis  én  contact  avec  ce  réactif  5 c’est  du  protochlorure 
de  mercure.  L’iodure  de  potassium  y forme  un  précipité 
verdâtre  ou  jaune  qui  se  décompose  sous  l’influence  d’un’ 
excès  d iodure  de  potassium  , en  une  poudre  grise  qui  est 
du  mercure  très-divisé,  et  en  iodure  rouge  de  mercure  qui 
se  dissout  dans  1 iodure  de  potassium.  Le  chrômate  de  po- 
tasse les  précipite  en  rot*gc  ; c’est  du  chrômate  de  prot- 
oxide  qui>e  forme  et  dont  la  nuaùce  est  fort  belle,  quand 
on  a soin  de  maintenir  les  liqueurs  acides. 

Les  dissolutions  de  mercure  dans  les  oxacides  se  com- 
portent avec  l’acide-  hydrosulfurique  comme  les  combi- 
naisons du  mercure  avec  le  chlore,  le  brome  et  l’iode. 
Les  précipités  blancs  que  l’ou  obtient  sont  formés  de  sul- 
fure de  mercure  et  du  sel  de  mercure,  employé. 


Sulfates  de  mercurç. 


^267.  Il  existe  plusieurs  sulfates  de  mercure.  Le  mer- 
cure traité  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
d’eau,  foçrne  un  prolosulfnte  peu' soluble  clans. l’eau. 

Si  on  chauffe  le  mercure  avec  un  excès  d’acide  concentré 
et  bouillqut,  il  se  forme  au  contraire  du  dcutosulfate  solu- 
ble dans  l'canjDwis  décomposable par  l’-eau  froide  en  sous- 
sulfatc  peu  coloré^  l’eau  l*milkuto  y kit  un,  précipité 
jaune,  que  l’on  «onsidère, comme  un  sous-sulfate  et  qui- 
cal, nommé  turbitli  miuértij. 

Le  dçuto-sulfatc.chauflé  avec  1 eau  et  du  mercure  se . 
change  en  protofmlfaie  ; > deuio-sulfalc  fprme  avec  l’ara- . 
moniaque  un  sulfate  double. 

4t 
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Pro'onitrnfe  de  merctfrc. 

àdGè.  I-e  protonitratc  de  mercure  peut  cristalliser  ; il 
s'obtient  en  traitant  "le^mcrcurc  en  excès  par  l’acide  n[- 
tridtKj.  Ce  nitrate  cristallise  étant  traité  pas  l’eau  froide  , 
il  sc  précipite  un  sous-nitrate  , et  il  reste  du  nitrate  acide 

1 J . ..  fl  . A | * .A*.  A — - A Smm  t A S 1 I I A M A I A 


de  mercure  en  dissolution.  Ce  sous-nitrate  est  blanc.  Le 
nitrate  de  protoxidé  de  mercure  est  peu  permanent;  il  sc 
convertit  facilement,  sinon  en  totalité,  du  moins  en  par- 
tie, eu  nitrate  de  deutoxidc. 

On  se  sert  du  proto-nitrate  de  mercure  pour  doser  l’a- 
cîdc  bydrocblovi^he,  ou  lc^çhlore  des  chlorures  solubles 
qui  sont  précipités  par  <v  réactif.  11  sc  forme  du  prolo- 

chlorurc  de  mercure  tout-à-fait  insoluble. 

. . ..  . . 
te  nitrate  neutre  cpnticnt 

t ' -4  ~ v 

i at.  protoxidc,.(Je  mtÿcure  aG3i,G 
j at.  acide  nitrique  . 67^0 


uo 


,at 

t.» 


4 al.  eau 


225,0 


74,54 

•9>°9 

'6,37 


3533,6  100,00 


Nitrate  sesqui-basique  de  protoxidé  de  mercure.  On 
l’obtient  de  la  même  dissolution  que  le  nitrate  neutre, 
pourvu  qu’on  ait  soin  d’y  entretenir  un  excès  do  mercure. 
Il  est  formé  de 

3 at.  proloxide  de  mercure  7894? 

1 354,o 
337,5 


‘ 'a  at.  acide  nitrique 
* 6 at.  eau 


82,40 
•’  f4,°s 
3,52 


• j • 
•*/! 


.,  - a886»3  -l0ih0*-  : 

Donov&n  admet  dedx  autres  oumbinàisons  basiffurs  ; il 
obtient  la  première  en  traitant  le-' nitrate  neutre  pir  luau 
froide , et  la-  seconde  en  le  trakant  per  Jtpau  bouillanre. . 
Mais  comme  on  peut  obtenir , -partie  longs  lavages  k Heaià 
chaude,  du  protoxHle  puf,  i$  est  évident  que  ces  poudtes 
diversement  «ulorées  sent  des  mélanges  de  combinaisons  * 
basiques , et  non  des  composés  définis.'  •" 
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• Mrtci)r*'’fr>h(frte  ife  ffrlhncnian.  Sous  ec  nom,  les  phar* 
macicns  désignent  le  précipité  qui  se  forme  truand  on 
Versé 'de  l’ndlmortinqne  dans  une  dissolution  de  nitrate  (R 
protoxide  de  mercure.  Il  se  produit  un  dépôt  gris,  qui 
nVst  autre  cliosfe  qu'un  set  double.  \ • ' * 

La  meilleure  manière  de  préparer  ce  sel  est  de  premW 
du  nitrate  de  protoxide  de  mercure  pUr  , de  le  dissoudre 
dans  l’eau  aiguisée  d’acide  nitrique,  et  d’ajouter  une  dis- 
solution très-étendue  d’ainmortiaquc  : il  se  fait  un  préci- 
pité d’un  gris  noir. 

Üi  on  ajoute  plus»  d’ammoniaque  qto'jl  n'en  fauteur 
former  cc  sel  double,  le  précinilé  est  changé  en  Ouo  pou- 
dre grise  trè$-pesanty.‘j  qyj  renferme  beaucoup  do  mercure 
e,t  un  peu  de  peroxida.  La  liqueur  contient  un  soua-sel 
de  peroxide  et  d ammoniaque  dissous  à la  faveur  de  l'am- 
moniaque en  excès,  tes  phénomènes  sont  dtw  à l’actioi»  do 
1 ammoniaque  qui  tend  à mettre  le  protoxide  en  liberté  ; 
à 1 instabilité  dé  ce  detiiiei»  quTténd  a se  transformer  en 
peroxide  eten  mercure,  et  enfin  à la  sohnMlité  d a sous- 
nitrate  de  pefoxidc  et  d'ammoniaque  dans  l'ammoniaque. 

Mitscherlich  jeûné  a trouvé  pour  la  coWpesHion  dé 
ce  sel  , t . «U 


’ ■ S at.  perosMfe  de  mercure  * 8tf,dS  ‘ 

\ 4 ît.  atnmoâtaqaè  • - 

acide  nitrique  ’ 


'■*  : <V s .-0* 

.’  * -T  • Otf** 

HMM0SM  / *&  >4 
•V.V/i  ,*  »•  • 1 

••-ar  ^ *-0 
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Composition  qni  peu*  se  représenter  par  t atome  de  ni-1 
traie  d animoniaqne  ot-d  atonies  de  protoitidc  de  mercure.- 
f)  apres  ftonbeirtnr,  h productioii  du  mercure  soluble 
d Hahnemann  otfro  des  • phénomènes  tfitWrcnw.  ^Uand  on 
verse  goutte  à goutte  de  1 ammoniaque  d*m  dft  proto-ni-  • 
traut  de  nsercure.  on  obtienr  un  précipité  gré»  finir  qni 1 
rom  rite  en  Birus-nitratc  de  prwoifide-  mtffe  dés  qée  la  li- 
queur renferme  du  nitrate  d’anMnonHtqire’,  bi  précipité 
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passe  au  hlauc  cl  consiste  alors  en  sous-nitrate  ammoniaco- 
mercuriol.  En  sorte  que  le  mcréurq  soluble  renferme  un 
mélange  variable  de  ces  deux  sels  , car  leur  proportion  est 
subordonnée  à l’acidité  de  la  liqueur.  Eu  isolant  le  sel 
ammoniacal  du  sous-nitrate,  on  trouve  pour  la  composi- 
tion du  premier. 

4 at.  protoxide  de  mercure  92,2  • 

4 at.  ammoniaque  1,9  ij-.v 

1 at.  acide  nitrique  5?9  ■ 

100,0  * ''  ’ 

TSVst-à-di*é  un  atonie  de  nîlratç  d'ammoniaque  et  4 de 
protoxide.  , 

Ce  résultat  est  bien  plus  vraisemblable  que  celui  de 
flffitacberlîch  ; tnt  il  donne  la  composition  d’un  nitrate 
qointi^basique , 'état  de  saturâtïoti  auquel  les  soots-ni traits 
tendent  â passer. r • 

Deulonititale , de  tnerciue. 

aaGq.  Le  deuto-nitrnte  da  mercure  a des. propriété*  cor- 
respondantes à oeil  es  du  proto  n*tratc.  Evaporé , ilcibtd- 
lise  ; mais  les  qrUtaax  qu’il  forme  sont  un  sous-wtM«e. 
On  le  prépare  en  traitant  le  mercure  par  un  excès  d’ecide 
nitrique;  il  donne,  fvcc  l’ammoniaque  un  sel  blanc  gri- 
sâtre comme  le,  protoxide  ; chauij'é  jypesque  |u. rouge,  il 
se  décompose  eu  acide  nitreux  et  .oxigène , et  il  reste  de 
l’oxide  rouge  de  mercure. 

Traité  par  Fcau,  il  donné  un  sel  acide  soluble  et  un  sel 
basique  insoluble;  mais  par  de. nombre  Uses  lotions  à l'eau 
bouillante,  le  sel  insoluble  perd  tout  son  acide.  La  po- 
tasse en  précipite  de  l’hydrate  de  protoxide  «1  pondre 
jaune  ; l’ammoniaque  y forme  un  précipité  blanc.  Les 
cristaux  de  ce  uitrale,  triturés  avec  du  sel  marin  et  de 
l’eau,  donnent  une  poudre  rouge  inscduble,  et  1 eau  lieu» 
en  dissolut^»  du  percblocure.  H résulte  de  ceUe  'ex pé- 
ri cnce  que  les  ci;is£?ux  sont  un  6el  basique*  1 . .ds  : . 
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En  nrtlafK  du  perchtorurc  de  mercure  avec  Éu  nitrate 
d’argent,  on  obtient  tm  nitrate  neutre  qu’tMr  hè  petit 
amener  à cristallisation.  » . 

te  nitirate  de  per  oxide  de  mérçW  neutre  contfca- 
dfait  ' r'-’  ■<»»*•  -J<  « 

• I af.  peroxids  de  mercure  i365,8  66,85 

t «t.  *eM«  ^trique  677,0  , 33,i5  • ‘ . ' 

v'"  ao4a,8  r 00,00  • 

' tie  fcihrate  de  perljxtdc  que  Tou  peut  obtenir  cristallisé 
renferme  1 1 “ k >►  .1 

a at.  peroxide  2731,6 
1 at.  acide  ’ 677,0  * •’  ’■  ilè, g 

4.  at.  eau  225,0  5, a 

3633,6  i 100,0!-  ... } 

Quant  on  fait  passer  tm  cckuftmt  d’hydrogène  sulfuré 
dans  une!c{môlùtibn  de  nitrate  de  peroxidé  de  mercure  , 
il’ se  forme  uû  précipité'  blanc-gris  qui  passerait  au  noir  si1 
le  gaxétak  employé  en  excès:  Ce  précipite  s’altère  par  des 
la  rages  très-nombreux  et  passe  au  jaune,  fia  chaleur  te 
décompose;  on  obtient  9à  merénre,  peu  de  sulfure  de 
mercure,  des  vapeurs  nitreuses  « dé  l’acide  sulfurique. 
L’acide  sulfuri  que  Concentré  est  sans  action  su  r 1 ni,  tnétn» 
an  moyen  ‘de"  l 'tâjuihüen . Les  akslii  le'  fendent  jaune  à 
froid,  puis  peu  à peu  noir;  à chaud  il  devient  nom  fws 
tan tanéinent.  11  renferme  • 1 '<  *•-  v v; 

’■  à at.  hhntfmte de inerctafe  ' i'"  58,g5  •' 

a at.  nitrate depcSoxMfcO  iticvore'  4>,°5  ' •’  ' * 

r ,»*».. — r*  , f 

. 100,00 

. *.  * î-  ^ . J < * ‘ '.•*  • 

Cette  combinaison  ost  remarquable  «i  ce  .qu'elle  con] 
tient  du  nitrate neétre  et  anlijrtrr]  du  prrtigîrte  do  mr  itnarfs 
q»e  l’on  n’a  pu  obtenir  à l’état  isolé,  . 

On  l’obtient  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxidé' de' 
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ujrrctqe  jjac  L’aiutiioniaquo,  MuscUtrlich  jctyic  a analyse 
çp  *pl  cl  a trouvé  la  composition  suivante  ; . , 

3 nt.  peroxide  de  mercure  8 1,53 

j 8 at.  ammoniaque  ...  , 4>^  • 

»K»>***^  ■ ft  tT-lF  'ItU' 


2 al.  acide  nitrique 


i4,33 


tu 


% 


• .i  ■'  , * • 100,54  * 

, . <■>>  j.  • • 

Composition  qui  peut  être  représentée  par  2 atomes  de 
nitrate  d’ammoniaque  et  i de  peroxide  de  mercure. 

Soubeirau,  qui  a aussj  but  l’analjse  de  ce  sel , lrou>e 
que-c’est  uu  nitrate  quinti-basique  formé  de 
4 at.  peroxide  de  mercure  86 
I at.  nitrate  d'ammoniaque  14 

■'  ' - ~ 100  ^ 4 

Ce  résultat  est  bien  plus  probable  que  le  précédent. 

Si,  en  précipitant  le  nitrate 4e  peroxide  de  mercure,' 
on  piet  un  excès  d'ammoniaque, nue  portion,  dn  précipité 
blanc sc  redissout,  et  quelque  temps  après  de  petits  cris- 
taux sc  déposent,  ^solubilité  du  précipité  est  beaucoup 
augmentée  par  un  mélange  d’ammoniaque  et  «le  nitrate 
d'awmou^que.  Par  l'évaporation  «Je  l'ammoniaque,  il  se 
dépose  des  cristaux  d’une  couleur  jaunâtre , qui  sont  très- 
peu  solubles  et  ne  sc  laissent  décomposer  que  par  un  très- 
pelil nombre  «le  corps.  L'acide  niuiqueiiW  dissont  qu'une 
petite  quantité',  l’acide  sulfurique  et  la  plupart  des  alcalis 
ne  les  attaquent  pas.  La  baryte  ne  les  décompose  qu'eu 
partie  et  très-difficilement,  k’aci,4c  bÿdrockloricjne  et  le 
sulfure  de  barium  les  décomposent  an  contraire  Irqs-faci- 
lement.  Hs  sont  composés  de  : 

a at.  peroxide  de  mercure  75,22 
• 4 at.  nmmonmqne  ■ -j  5, 80  J' 

1.  at.  acide  nitrique  ,,  j c8ri  2 s . « r>, 
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Chrâmate  (te  protoJtiJc  de  mercure. 


64* 


«s 


*ajo.  Le  cluômalede  protoxide,  de  mercure  a’oL  tient 
par  double  décomposition  au  moyeu  du  fhrônmte  d,«  po- 
tasse  et  du  protonitratc  de  mercure.  Le  précipité  est 
rouge- orangé  , très-beau  quand  la  dissolution  est  acide , 
mais  alors  il  rcsie  .du  ebrômate  de  mercure  en  dissolution. 
Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  daus  les  acide*.  Lÿ 
çhrÔBtatc  de  protoxidede  tnercure  se  prépare  pour  obr 
tenir  rttxjde^agtJlw'èç*»  f«r,  paree  qu’il,  à*  dècompqM 
facilumant  au  feu  ou  mercure^  OKigène  et  protoaidede 

JO  , • i •!*•■'*  »«*q 
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ASiLYSÇ  DES  ITiTIEHES  MBItCCIUFEaES. 

* ■ ».-y  > '{■  . ,*n>  sSfiTïi'ï??  • • . ••>!>** 

?.  »7 1 . La  propriété  qu’a  le  mercure  de  se  sublimer  fa- 
ci  lcment,  et  de  former  des  composés  tfès-fétfuctifoîes,  rend 
son  dosage  facile  pirr  sublimation'.  If  se  condense  en  pondre 
grise,  qui -se  réunit  lûentôt  en  globdlcs  fet  prend  î’aspëÈt 
métallique;  on  le  dosé  aussi  quelquefois  par  voie  humide 
en  le  précipitant  par  lés  métau*1*  mais  il  se  forme  souvétrt 
des  amalgames,  Si  ce  n'est  avec  le  for.  La  pnfeeûtè^iÉil 
mercure  dans  nn  'Composé  sc  fécènnalt  facilement.  CM 
Chauffé  éu  rouge  ta  Ütaiiète  génie  ou  mêlée  avec  Sdn  pOîrfd 
de  fér  en  limaille-,  et  le  mercure  sc  vaporise  fotijtiflrs'ï 
Pétât  métallique.  Si  oû  reçoit  les  vapeurs  sur  Une  lanlé 
d’or , il  s’amalgame,  surtout  en  chauffant  légèrement  14 
lamé,- qui  prend  airisrurre  couleur  blanche  pour  peu  qu'il 
se  soi*  eôudcnséde  mcreflré  à sa  surface. 

On  dose  presque  toujours  maintenant  Té  mt-réurc  a 
l’état  métalliqne  par  le  procédé  de  7;âboadà , en  mettant 
,V  profit  la  réaction  qtfe  le  prottfêhfortire  d’éîaiu  éxeéce 
sur  sef  dissolutions:  Apres  «voir  (Hséqùs  U diétc^ré,  Vq 
fait  bottiUir  ht  liqueur  qui  le  cofitiîtnt  aVcé  du  protbcTil^ 
rUrc'd’éhiin  et  dé  l’aoîde  b’vcfcocWoriqué.  fl  sé  forme  un 
pr^»pit#giT%-qpfl  stf  rassemble  éïi  forédurè  côuliut. 
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Par  ce  procédé  très-simple  .,  le  mercure  peut  être  séparé 
de  toutes  les  substances  avec  lesquelles  on  le  rencontre. 
<v'il  se  précipitait  d’autres  métnux  vn  mètne  temps  que  lui, 
«n  aurait- recours  à une  simple  distillation  pour  les  sé- 
parer»' { ' • • 1 ’ • ’ '* 

r Quand  on  essaie  des  liqueurs  qui  renferment  le  mer- 
cure .à  l’état  de  protoxide,  on  pent  se  contenter  de  les 
précipiter  au  moyen  du  sel  marin  qui  transforme  le  mer- 
cure en  protochlorure  insoluble.  Mais  il  faut  éviter  la 
présence  d’un  éxcès  de  sel  marin,  car  il  pourrait  se  dé- 
composer une  partie  du  protochlorure  formé*  Celui-ci 
passe  sous  l’influence  des  chlorures  alcalins  et  sous  celle 
de  l’acide  hydroçhloriquo  à l’état  de  mercure  métallique 
et  de  sublimé  corrosif.  En  ayant  soin  d’écarter  cette  cause 
d’erreur,  le  procédé  devient  exact.  Le  protocblorure  qui 
«e  dépose  est  anhydre,  cl  il  suibldc  le  sécher  à ioo°. 

L’essai  des  mines  de  mercure  par  voie  sèche  ne  pré» 
seule  aucune  difficulté.  . . • 

Les  minerais  de  mercure  renferment  ce  métal  à l’éial 
natif  ou  à l’état  de  sulfure.  Le  premier  cas  est  rare  4 le  se- 
cond est  plus  ordinaire.  Dans  tous  les  cas,  l’essai  par  voie 
scchc  est  très-facile  à faire  ; il  sutlk  de  ramener  le  mer- 
cure à l’état  métallique  et  de  l’isoler  par  distillation.  Le 
sulfure  est  volatil  par  lui-mème , réductible  par  le  charbon 
et  par  plusieurs  métaux.  Les  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent complètement. 

La  distillation  des  minérais  de  mercure  peut  se  faire 
dans  une  cornue  de  terre  ou  de  vcrr'e  à long  col.  On  y met 
un  poids. cpuuu  de  minérai  et  on  chauflc.  Tout  le  mercure 
est  volatilisé  eu  rosée-,  jod  coupe  le  col  de  la  cornue  al  on 
le  pèse  j on  ôte  le  mercure  «l  011  pèse  le  col  de  nouveau. 
D'ailleurs,  oii  adapte  un  récipient  à la  cornue  et  on  peut 
faire  plonger  le  col  de  la  cornue  dans  l’eau.  Quand  on 
opère  sur  une  grande  quantité,  ou  fait  arriver  lu  col  de 
la  cornue  dans  un  ballon  plongeant  dans  l’eau.  On  met  de 
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l’eau  dans  le  ballon  et  on  adapte  un  nouet  de  linge  au  col 
delà  cornue  5 le  mctcure  se  rassemble  en  gouttelettes  dans 
le  nouet. 

Quand  on  traite  dfc$  minerais  sulfureux  pour  doser  le 
mercure  qu’ils  renferment,  on  se  sert  de  carbonates  al- 
calins, de  chaux  vive  ou  de  fer.  On  pourrait  aussi  décom- 
poser le  sulfure  par  lé  charbon  •,  ce  moyen  est  employé  en 
grand.  Mais  lorsqu’on  chauffe  ce  mélange,  il  ne  se  décom- 
pose pas  toujours  entièrement'-,  et  on  obtient  un  mélange 
de  mercure  et  de  sulfure.  Avec  le  fer,  la  décomposition  a 
lieu  à une  basse  température.  Il  faut  employer  au  moins 
25  de  fer  pour  100.  Il  vaut  mieux  même  en  employer  un 
peu  plus.  On  le  prend  toujours  eti  limaille  très-fine,  afin 
d’éviter  de  chauffer  trop  long-temps.  On  chauffé  le  mé- 
lange } le  mercure  se  volatilise  et  il  reste  du  sulfure  de 
fer.  Le  carbonate  de  soude  opère  aussi  la  décomposition 
complète,  mais  il  attaque  les  cornues.  La  chaux  causti- 
que est  employée  avec  avantage.  Le  carbonate  de  chaux 
n’est  pas  d’un  emploi  aussi  sûr,'  parce  qu’il  faut  chauffer 
trop  long-temps  avant  que  la  réaction  aitlicu.  Il  peutse  vo- 
latiliser du  sulfure  de  mercure  non  décomposé.  On  prend 
a5.de  chaux  et  12  à i5  de  charbon  pour  100  de  sulfure; 
on  chaude  le  mélange  qui  se  transforme  en  mercure  et  en 
sulfure  de  calcium.  > • ‘ * 

Quand  on  veut  fai  ce  l’essai  d’un  minérai  de  mercure 
pour  cinabre,  on  le  distille  sans  addition  dans  une  cornue 
de  grès.  Le  cinabre  se  dépose  dans  le  col  5 on  coupe  le  col 
de  la  cornue  , qui  doit  être  long.  Il  faut  chauffer  forte- 
ment la  voûte  de  la  cornue  pour  que  le  cinabre  ne  s’y  dé- 
pose pas.  Les  minérais  de  mercure  ne  donnent  pas  toujours 
la  quantité  totale  de  cinabre  qu’ils  renferment.  11  se  dé- 
gage souvent  du  mercure  métallique,  quand  le  minérai  est 
bitumineux.  Mais  il  est  presque  toujours  facile  de  doser 
le  sulfure  de  mercure,  quand  il  ne  se  trouve  qu’avec  des 
matières  fixes.  . ; . • • <■  ’ 
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227a.  L’argent,  un  des  métanx  les  plus  anciennement 
connus,  est  aussi  l'un  des  plus  beaux  ; il  est  d’un  blanc  très* 
éclatant  et  prend  nn  très-beau  poli.  Sa  dureté  est  inter- 
médiaire entre  celle  du  cuivre  et  celle  de  l’or.  Pour  sa 
malléabilité  et  sa  ductilité , il  sc  range,  aptes  l’or.  11  perd 
de  sa  ténacité  par  l’ccrouissage  : 011  la  lui  rend  en  le  chauf- 
fant. Sa  densité  varie  depuis  10, 4 , qui  est  eclJe  de  l'ar- 
gent fondu,  jusqu  à 10, (il,  qui  est  celle  de  l’argent  écroui. 
11  acquiert  de  la  densité  par  le  battage.  Il  est  très-fusible, 
et  sa  fusion  a lieu  vêts  ao  pyrométriques.  Il  est  volatil, 
mais  très-peu.  Lorsqu'on  le  fond  à vase  ouvert,  il  sc  ro* 
Utilise  en  partie;  car  les  suies  de  la  cl  1e  min  ce  en  ren- 
ferment. Chauffé  au  chalumeau  à gaz,  l'argent  répand  des 
fumées  qui  sont  verdies.  H parait  que  ces  vapeurs  ren- 
ferment aussi  de  l'argent  oxidé.  Eu  vase  clos,  l’argent  ne 
se  sublime  pas  d’une  w&uk-rescusible.  Fondu  et  lentement 
refroidi,  il  cristallise,  et  en  décantant  la  partie  liquide, 
ou  met  à nu  des  cristaux  en  pyramides  quadranguiairas. 
L^argent  ne  forme  qu’un  oxide.  11  parait  cependant  qu’il 
existe  un  sous-Oxide.  L’argent  est  très-peu  oxidable  ; et  si 
l’argent  poli  se  ternit  à l’air , au  bout  d’ua  certain  temps , 
é’est  qu’il  stteouvre  d’une  pellicule  de  sulfure. 

L'argent  fondu»  absorbe  de  l’oxigènc,  qu'il  perd  ensuite 
en  se  refroidissant.  Quand  on  plonge  l’argent  en  fusion 
dans  l’eau,  il- se  dégage  de  i’oxigène.  La  présence  d'un  peu 
do  cuivTc  lui  fait  perdre  cette  propriété. 

L’argent  a«  décompose  jamais  l’eau  , à quelque  tempé- 
rature que  ce  soit.  Les  acides  oxigéonns  l'oxidcnt  ; l'acide 
nitrique  agit  sur  lui  avec  beaucoup  d'énergie , et  le  dissout 
avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Si  l’acide  est  couccnini. 


Di 


GoogI 


ACCBNTW  .1*  vu  6ÿr' 

1 action  est  trèa-vlye.  L’acide  sulfurique  étendu  no  l'at- 
taque pas  du  tout;,  concentré  cl  bouillant,  il  dissout  l'ar- 
gent avec  production  d'acide  sulfureux.  L’acide  phospbo- 
rtque  no  l’attaque  pas  ; l’acide  arsenique  peut  le  dissoudre, 
en  se  convertissant  en  acide  arsénieux.  L'acide  hydroehlo- 
rique  concentré  et  bouillant  l’attaque  un  peu.  L’eau  ré- 
gale l’attaque  très-facilement  et  le  convertit  en  chlorure 
d argent.  Le  mélange  d’acide  hydrochlorique  et  arsenique 
agît  vivement  sur  1 argent  ; il  se  forme  du  chlorure  d’ar- 
gejit  et  il  se  dégage  de  l’arsenic  métallique.  Les  acide» 
végétaux  n’attaquent  pas  l’argent. 

Les  alcalis  n'attaquent  l’argent  que  très-faiblement. 
Toutefois,  quand  on  fond  de  la  potasse  caustique  dans 
un  creuset  d’argçnt,ellc  se  charge  à la  ibis  d’oxide  d’argent 
et  de  parcelles  d’argent  métallique.  Mais  ce  phénomène 
est  limité.  Les  oxides  do  plomb,  le  deutoxide  de  cuivre, 
l’oxide  de  manganèse  l’attaquent.  Le  soufre  s’y  combine 
facilement.  ; . 

L’hydfogène  sulfuré  est  décomposé  par  l’argent;  les 
hy drosulfaies  simples  n’agissent  pas  sur  lui,  mais  il  est 
attaqué  pàr  les  polvsulfures  qu’il  ramène  » l’état  de  stilfn- 
rcs  simples  aussi  bien  par  voie  humide  que  par  voie  sèche. 
On  obtient  un  sulfure  d’argent  combiné  avec  le  sulfure 
alcaliu  ; l’argent  réduit  pins  complètement  les  polysnlfures 
par  voie  sèche  que  par  voie  humide. 

L’argent  sq  trouve  dans  la  natUFe  k l’état  natif  en  k Ké- 
tat  d’alliage  avec  l’or,  mais  il  se  rencontre  souvent  aussi 
à.  L’état  do  sulfure  combiné  ou  mêlé  avec  un  assez  graml 
nombre  de  sulfures  métalliques,  v * ■*■+ 

Tarmi  cas  sulfures  on  distingne  l’argent  rouge  qui  eont- 
pcoad  deux  espèces  , l’une  est  un  sulfure  d’argent  et  d’au- 
Umpiney  l’autre  uu  sujfure  d’argent  et  d'arsenic. 

-Le  jqetcure  argentai,  l’argent  qi-ià,  IWgvne  mnviaté^ 
l’argem  tellure,  lu  sulfure  double  d«rgw*t  et  de  otriéita;; 
l'argent  ioduié,  l'agent  séléeté-,  le  tell  ace  graphique  qui 
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renferme  de  l’argent,  la  galène  argentifère , sont  encore 
des  minerais  d'argent  plus  ou  moius  rares.  ' 

Le  mercure,  le  bismuth,  l’arsenic  natifs  en  renfer- 
ment quelquefois.  On  en  trouve  dans  les  argiles  ferrugi- 
neuses qui  rcnfermfnl du  cobalt  et  du  nickd. 

■ if»,  .1  }•»*<  QtitierF  argent.  M 

55^3.  L’oxide  d’argent  est  vert  olive,  insipide,  sensi- 
blement soluble  dans  l’eau.  Avant  la  chaleur  rouge,  il  est 
complètement  réduit.  C’est  unob-',sc  forte  qui  est  suscep- 
tible de  se  combiner  avec  tous  les  acides  et  de  former  des 
sels  neutres  et  même  des  sels  alcalins  aux  papiers  réaçtlfs. 
L’oxide  d’argent  renférnie  , 

1 i,u  f35ltÇ.  .93.it  , 

i at.  OXigène  ioo,o  6,89 

..  . j;  l45 1,6  100,00  • ’buRJS*» 

L’oxidc  d'argent  se  réduit , qudnd  il  reste  long-temps  à 
la  lumière  et  noircit,  parce  que,  dans  cette  circonstance, 
l’argent  qui  devieut  libre  est  très-di  vise.  L’oxidc  dargtnt 
ne  sc  combine  pas  avec  les  alcalis  fixes,  mais  il  se  dissout 
bien  dans  l’ammoniaque  ; il  est  réduit  par  toiis  les  com- 
bustibles, -et  par  la  plupart  des  métaux.  11  t*st  difficile  de 
l’obtenir  pur,  parce  qu’il  se  décompose  à la  lumière.  L’ar- 
gent est  oxidé  par  certains  oxides;  le  dentoxide  de  cuivre 
1 attaque  facilement,  et  il  se  fait  une  combinaison  de  prot- 
oxide  de  cuivre  et  d oxide  d’argent  qui  no  se  réduit  pas 
par  la  chaleur.  Le  minium,  le  peroxide  de  manganèse 
peuvent  encore  oxider  l’argent.  Il  résulte  dotes  propriétés 
que  lorsqu'on  chauffe  au  contact  de  L’air  l’alliage  ^argent 
et  do  cuivre,  il  se  produit  deux  oxides  qui  se  combinent. 

Loxide  d argent  se  combine  avec  l’eau  et  forme  un  hy- 
drate noir  qu'on  obtient  en  précipitant  un  sel  d’argent 
par  un  alcali  fixe.  11  est  facilement  décomppsé  et  perd 
presque  eu  même  temps  son  eau  et  son  oxigène.  Quand 
on  veut  en  extraire  l’oxide  pur;  il  faut  U6er  de  grandes  pré- 
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cautions.  Après  l’avoir  lavé  aveo  soin,  on  le  chauffe  à une 
température  ménagée , seulement  suffisante  pour  chasser 
1 eay  de  l’hydrate. 

Chlorure  d'argent. 

527#.  Ije  chlorure  d’ârgeth , obtenu  par  voie  humide  , 
est  blanc.,  caillebolé,  très-dense;  il  s’altère  rapidement  h 
la  lumière  solaire  directe  et  même  à la  lumière  diffuse , et 
devient  violet  par  la  réduction  d'une  petite  quantité  d’ar- 
gent;. Il  se  dégagé  du  chlore } et  il  se  forme  un  sons-chlo- 
rure violet  en  quantité  excessivement  faible.  Eh  traitant 
cé  chloruré  par  1 ammoniaque , lochlorurc  violetse  trans- 
forme en  ehlornre  ordinaire  qui  se  dissout  et  en  métal 
très- divisé  .qui  se  précipite.  Dans  les  analyses;  011  pourrait 
craindre  que  cet  altération  nè  causât  quelque  erreur  no- 
table sur  le  dosage  de  l’ârgent  ou  sur  celui  du  chlore,  mais 
il  est  farcile  de  s’assurer  que  pour  du  chlorure  d’argent 
môme  très- coloré,  l’argent  laissé  par  l’immoniaque  est 
en  quantité  extrêmement  petite,  et  que  l'altération  qui  a 
fourni  le  sous-chlorure  dont  il  provient  ne  peut  nuire  à 
lexoctitnde  dcB  analyses. 

Le  chlorure  d’argent  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans  les 
acideà,  excepté  dans,  l’acide  hydrochlorique  concentré  qui 
en  dissout  beaucoup.  L’acide  sulfurique concentréct  bouil- 
lant le  décompose,  mais  difficilement,  et  cette  réaction 
ne  devient  sensible  qu  autant  qu’elle  est  répétée  plusieurs 
fois  , ce  qui  exige  <Jcs  décantations  fréquentes.  Il  est  sd- 
luble  dans  1 ammoniaque;  il  est  indécomposable  par  la 
chaleur;  il  fond  à environ  u6o*.  Refroidi  lentement,  i! 
se  prend  en  masse  semi-ductile  qui  ressemble  à de  la  corrfe, 
ce  qui  1 a fait  nommer  par  les  anciens  chimistes  lune  cor- 
née. Ce  chlorure  fondu  traverse  facilement  les  creusets 
de  terre;  il  se  vaporise  en  le  ci  unifiant  à vase  ouvert. 

Le  charbon  bien  pur  ne  rédnit  pas  ce  chlorure;  l’hy- 
drogène ie  réduit  facilement,  môme  à’  la  température  or- 
dinaire, pourvu  qu’il  aéit  mis  en  rapport  arec  lui,  à l’état 


IV 


65 4 nv.  vi.  en*  xxr.  argent. 

naissant.  Le  charbon  décompose  complètement  ce  ebtoi 
rujre  sous  l’influence  d'un  courant  de  vapeur  d’esu;  il  se 
forme  du  gaz  hydrochlorique  et  il  reste  de  l’argent  réduit. 
Le  charbon  ordinaire  réduit  quelquefois  le  chlorure  d'ar- 
gent , mais  il  ne  le  réduit  que  parce  qu'il  renferme  de 
l’hydrogène.  . > 

Beaucoup  de  métaux  réduisent  le  chlorure  d argent; 
les  alcalis  fixes  et  les  carbonates  alcalins  le  décomposent 
par  voie  sèche. 

Lorsque  ce  chlorure  a été  fondu,  il  est  encore  très- 
soluble  dans  l'ammoniaque;  il  s’y  dissout  instantanément, 
quand  il  est  hydraté.  La  dissolution  du  çhlorure  d’argent 
dan^  l'ammoniaque  est  incolore,  et  lorsqu'on  f ex  pose  à 
l’air,  le  chlorure  d’argent  s’en  sépare  promptement  en 
cristallisant  en  prismes  incolores  trausparens.  Lorsqu’on 
l'évapore  à l’ébulliiiou , il  se  dépose  une  combinaison  d'ar- 
gent fulminant  eu  écailles  opalines.  On  obtient  un  préci- 
pité de  chlorure  d'argent,  en  saturant  l’aimnouiaque  par 
un  acide. 

Le  chlorure  d’argent  se  dissout , daus  les  hyposulfilcs ,' 
par  voie  humide,  etforme  des  sels. doubles. 

Le  chlorure  d’argent  peut  se  dissoudre  dans  les  chlo- 
rures alcalins  et  forme  ainsi  des  chlorures  doubles,  qui 
sont  peu  connus.  11  faut  prendre  garde  à cette  circonstance 
dans  les  analyses.  Mais  comme  C£s  chlorures  doubles  sont 
décomposés  par  l’eau , et  sur  tout  par  I’cau  chargée  d’acide 
nitrique,  il  suffit  d'opérer  la  précipitation  daus  des  li- 
queurs étendues  et  acides  pour  éviter  toute  erreur. 

Le  chlorure  d’argent  renferme 

1 at.  argent  l35l,G  ^5,33  ‘ 

2 at.  chlore  442*®  «'  *4)^7 

. r,  -i® Oioo  : y 

Pour  réduire  le  chlorure  d'argent,  on  k:  fond  ordinai- 
rement *V*ç.  le  ;ca#hp|wtu  dç.  pe*®**'  Inbord  e*.  tkehà 
lÿebkviwfl  oo>  la  traite  au  nmtsti  p«  lé 


Digitized  by  Goc 


• * A MENT . ' '’■« 

carbonate  de  potasse,  et  l’argent  pst complètement  réduit 
en  culot  et  en  greftulfc»  adhérentes  au  creuset.  Si  le 
mélangé  nélaK  pas  intime,  le  chlorure  traverserait  le 
creuset -x  pour  éviter  toute  perle,'  on  imbibe  le  creuset 
dhujlc  et  on  le  saupoudre  de  sous-carbonate  de  soude, 
ayant  d'y  introduire  le  mclaqgè. 

Daus  les  fabriques , ou  réduit  le  chlorure  d’argent  par 
la, chaux  cantique,  ou  la  moitié  de  son  poids  de  carbo- 
nate de  chaux,  On  peut  employer  ao;  pour  ioo  de  chaux 
et  4 de  çliaÿb.on,  : charbon  n’est  pas  nécessaire , mai» 

l’opération  se  fait  plus  promptement. 

Le  chlorure  d’argent  est  encore  réduit  par  lé  zinc  ou 
par  l’hydrogène  naissant  que  Celui-ci  peut  produire.  Pour 
opérer  cette  rédaction,  on  met  le  chlorure  et  le  zinc  en 
limaille  dans  de  leau  aiguisée  par  de  l’acide  sulfurique. 
Le  zinc  se  dissout,  et  il  reste  de  l’argent  qui  est  réduit 
par  l'hydrogène  naissant.  Cet  argent  qui  est  très-pur  garde 
la  forme  du  morceaù  de  chlorure.  Le  fer  peut  remplacer 
le  zinc,  et  même  à la  rigueur,  Peau  n’a  pas  besoin  d’ètrc 
acidulée. 

Le  chlorure  d’argent  est  assez  commun  dans  les  mines 
d argtrtt  ^ il  est  dissémine  dans  les  argiles  ferrugineuses  j 
ib  cristallise  en  cubes.  On  en  trouve  en  quantité  plus  ou 
moins  notable  dans  presque  toutes  les  mines  d’argent.  II 
est  identique  avec  le  chlorure  artificiel.  Ou  l'analyse  trè§- 
facilemcnt.  Pour  le  séparer  des  argiles  qui  en  renferment, 
oh  le»  traité  par  l'ammoniaquC  concentré  un  peu  chaud 
qni  dissout  le  chlorure.  On  sature  la  dissolution  par  l’acide 
nitrique  et  le  chlorure  d’argent  sc  précipite.  On  peut  aussi 
traiter  fe  minérài  par  voip  sèche  par  le  flux  noir  où  par 
un  «arbonatc  alcalin  dans  une  cornue  ou  dans  ut?  creuset." 
Mais  alors  le  chlore  passe  dans  là  scorie,  et  l’argent  sa 
réduk.  La  première  méthode  est  plus  avantageuse,  en  ce 
qu’ellf  permet  de  distinguer  entre* plusieurs  minerais  d’ar- 
gent Umt  ce  qui  se  trouvé  à lYrat  de  chloruré.  'i>  : > '■» 
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*57  5.  H ressemble  parfaitement  bu  chlonfre  d’argent. 
Comme  lui,  il  est  insoluble, fusible,  indécomposable  au 
feu  et  sol  tilde  dans  l!ammoniaque.  Il  forme  atissi  un  pré- 
cipité cailleboté,  mais  sa  couleur  jaune  serin  permet  de  lé 
distinguer  du  Chlorure  d’argent  quand  on  soumet  les  deux 
corps  à une  eomparaisofi  attentive.  L’acide  sulfurique  agi  t 
à peine  Sûr  lui,  môme  à l’ébullition.  L’acide  nitrjqhe  ue 
Haltère  pas,  même  quand  il  est  Concentré  ét  bouillant. 

Ce  brômure  contient 

i at.  argent  1-35 1, 6.  58  . • 

a at.  brome  978,3  4a 

7329,9  *ob  " 

Comt?je  le  chloré , le  brôme  et  l’iode  se  rencontrent  sou- 
vent ensemble,  et  que  ces  trois  corps  à l’état  de  combi- 
naison avéc  les  métaux  alcalins , donnent  des  précipités 
lout-à-fai,t  insolubles  avec  les  sels  d’argent,  on  a recours  à 
cette  précipitation  pour  analyser  le  mélange.  Le,chiorure, 
le  brômure  et  l’iodure  d’argent  étant  bien  lavés  et  encore 
humide  » t»n  les  met  en  contact  avec  un  grand  excès  d’am- 
monjaque  qui  dissout  le  chlorure  et  le  brômure  et  qui 
laisse  l’io'dnré  d’arggm.,. 

I/iôdurc  séparé , on  sature  lf  liqueur  par.  l’acide,  ni- 
trique et  on  précipite  ainsi  le  chlorure  et  le  brômure  que 
l’ou  lave  bien,  pour  sécher  et  peser  le  mélange.  Son  poids 
wffiit  çonnu,. ôn  le  réduit  par  l’hydrogène  et  on  pèse  l’ar- 
gent qui  en  provient.  Le  poids  total  et  celui  de  .l’argent 
«tant  connus , /On  el;  déduit  lepoids  du  brôme  et  de,  l’iode 
par  un  caJeul.  trës-sintpl,e.  , 

Appelons. m le  poids  de, deux  atomes  de  brôme,  n celui 
de  deux  atomes  de  chlore , p celui  d’un  atome  d’argent, 
a la  quantité  d’argent  trouvée  dans  l’analyse,  b le  pojds 
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du  mélange,  x le  poids  du  brome  et \y  celui  du  chlore , 


od  aura 
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m (p  (b  — a)  — afn)  ; ,,  ^ 

P{™ fl)  \ 

y = b — a — x . ; , , -, 


Par  ce  moyen  , qui  est  généralement  applicable , du 
reste,  à toutes  les  questions  de  ce  genre,  ott  peut , dans  ce 
cas  particulier , faire  l’analyse  à un  millième  près , ; sans 
difficulté.  •*,  : i»  . ii  . : » « . . ( 

. * ■ lodure  d’argent.  [ . . . . 

2276.  L’iodure  d’argent  est  analogue  au  chlorure;  mais 
il  est  insoluble  dans  l’ammoniaque,  ou  du  moins  il  exige 
environ  $5oo  fois  sort  poids  d’ammoniaque  pour  Se  dis- 
soudre. On  met  à profit  cette  propriété  pour  séparer  le 
cbJoHire  et  l’iodure!  d’argent  et  par  conséquent  pour 
séparer  le  chlore  de  l’iode. 

L’iodure  d’argent  ést  d’un  jaune  pâle;  il  se  colore  bien 
moins  facilement  sous  l’influence  de:  la  lumière  que  le 
chlorure.  Il  entre  aisément  en  fusion  ét  se  coloré  alors  en 
rouge  foncé;  mais  par  le  refroidissement,  il  repassé  au‘ 
jaune  et  se  présente  en  une  masse  opaque  et  grenue.  L’a- 
cide  sulfurique  concentré  le  rend  noir,  eu  mettant  de 
l’iode  en  liberté.,  mais  par  une  affusion  d’eau  froide  , 
l’iodure  se  reforme  sur-le-champ. 

11  y a quelques  années  , on  ne  connaissait  pas  d'autres 
gisemens  d’iode  que  ceux  dans  lesquels  on  trouve  des  io- 
dures  associés  au  sel  marin:  Aussi,  la  découverte  d’un  io- 
dure  d’argent  natif,  qui  est  due  à Vauquelin,  fut-elle 
remarquée  avec  un  vif  intérêt. 

L'argent  iodqré  se  trouve  aux  environs  de  Mexico  ; il 
est  blanc,  lamelleux.  C’est  un  mélange  de  carbonate  de 
chaux,  d’argent  natif,  do  sulfure  de  plomb  et  d’iodure 
d’argent;  pour  l’analyser  on  traite  par  l’acide  aèctique 
pouf  dissoudre  la  carbonate  de  cluux  ; puis  par  l'acide 
m.  4® 
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nitrique  on  dissout  l’urgent  natif  et  le  sulfure  de  plomb  ; 

l’iodure  d’argent  reste  mêlé  avec  du  sulfate  deplombiOn 
l’analyse  par  le  chlore  en  le  fondant  dans  un  courant  de  ce 
gaz  sec.  Il  se  transforme  en  chlorure  d'argent  et  en  chlo- 
rure  d’iode  qui  se  volatilise. 

. i i Sulfure  d'argent.  t . » 

'9*77.  Le  sulihre  d’argent  est  gris  de  plomb,  un  peu 
ductile,  très-fusible  et  susceptible  de  cristalliser  par  re- 
froidissement 5 il  a l’éclat  métallique;  il  est  assez  .mou 
pour  qu’on  puisse  le  couper  au  couteau  et  assez  ductile 
pour  prendre  une  empreinte  délicate  sous  le  balancier. 
Sa  densité  est  égale  à 7,9. 

Il  n’est  pas  décomposé  par  la  chaleur  comme  l’oxide, 
mais  il  est  transformé  par  le  grillage  en  gaz  sulfureux  et 
argent  pur.  Il  est  réduit  par  beaucoup  de  métaux , comme, 
le  fer,  le  plomb,  le  cuivre,  et  en  général  par  tous  ceux 
qui  réduisent  l’oxide.  Les  acides  agissent  sur  lui  comçie 
sur  l’argent.  L’acide  liydrochlorique  concentré  et  bçuil- 
lant  le  décompose  même;  il  se  produit  du  chlorure  d'ar- 
gent et  de  l’hydrogène  sulfuré.  L’hydrogène  peut  le  ré- 
duire. II  peut  se  combiner  avec  un  grand  nombre  de  sul- 
fures métalliques;  il  s’unit  aux  sulfures  alcalins  par  voie 
sèche  et  donne  un  produit  rougeâtre  qui  ressemble  au 
sulfure  double  d’alcali  et  d'antimojae.  , 

U renferme  ..  ... 

. 1 at.  argent.  1 35 1,6  87,05  * , 

1 at.  soufre  201,1  ! 12,95 

1552,7  • 100,00 

Comme  l’argent  peut  enlever  le  soufre  à l’h'ydrosulfttd 
Sulfuré  d’ammoniaque,  lés  ustensiles  d’argent  noircissent 
quand  ils  sont  exposés  aux  Vapeurs  d’hydrosulfatc  (Tarrt- 
moniàque.  De  tiiêmé,  les  objets  d’argent  qui  tombent  dans 
les  latrines  s’y  convertissent  en  sulfure  d’argent.  Les  œufs 

qu’ou  remue  avec  une  cuiller  d'argent  pcndaftt'leur  e'nîs- 
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son  la  noircissent  aussi , surtout  si  les  ceui»  sont -un  peu. 
avancés. 

Il  suffit  même  de  conserver  long-temps  l’argent  au  con- 
tact de  l'air  pour  qu’il  prenne  nne  teinte  sombre  qui  passa 
dé  plus  en  plus  an  noir.  Ordinairement , on  enlève  ce  sul- 
fure d’argent  par  des  moyens  purement  mécanique»;  mais 
quand  il  forme  des  piqûres  épaisses , on  a besoin  d'avoir- 
recours  à des  moyens  chimiques.  On  peut  traiter  les  objot» 
par  l’acide  hydrochlorique  bouillant.  M.  Berzéliu»  re- 
commande de  les  soumettre  simplement  à l'action  d’un* 
dissolution  de  caméléon  minéral. 

Le  sulfure  d’argent  joue  un  rôle  daus  la  fabrication  des 
nielles  , gravures  sur  argent,  dont  les  creux  sont  remplis 
d’une  pâte  formée  de  soufre,  de  plomb  et  d'antimoine.  En 
passant  la  pièce  au  feH , il  se  forme  des  sulfures  de  plomb 
et  d’antimoine;  il  se  produit  aussi  du  sulfure  d’argent  qui 
se  fixe  d’nne  manicCe  durable  dans  les  creux  de  la  gravure. 
La  fabrication  des  nielles,  fort  en  vogue  autrefois  èn  Italie, 
reparaît  aujourd’hui  en  Europe  comme  un  art  nouveaux 
C’est  une  industrie  d’origine  orientale.  >-  î!> 

.<  ec n m<  - . > v.  w.  : ;:i;M 

Argent  rouge. 

29.78.  On  désigne  sous  ce  nonl  une  mine  d'argent  très-* 
importante,  car  il  n’y  a pour  ainsi  dire  aucune  mine 
d’argent  qui  n’en  contienne.  Le  type  de  la  raine  d’argent 
rouge  est  un  sulfaulimoniure  d'argent  formé  de  '■'»  1 

3 at.  argent  58^  ' 1 at.  sulfure  d’ântimoiite.  *' 

2 at.  antimoine  23,4  v-  3 at.  sulfure  d’argentT'  "* 

6 at.  soufre  17,7' 

• .J.:...'»  s.  Ar~.:.  : . * •)  !<:•>.  r T . O-  V 

. . 100,0 

*.  • » *I.Jv  : I . : ^ • : » » • 

Mais  bien  que  la  plopnrt  des  Variétés  puissent  être  rap- 
portées à ce  type , il  est  évident  qn’il  en  est  de  nés -distinc- 
tes. Proust  en  a rencontré  qui  ne  contenaient  paS  de  sulfure 
d’antimoine,  mais  du  sulfure  d’arsenic.  Le  sttlfnvc  d’ar» 
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gewt  peut  aussi  saus  doute  être  remplacé  partiellement  par 
d'autres  sulfures.  Il  faut  dire  aussi  que  les  anciennes  ana- 
lyses de  l'argcut  rouge  ne  peuvent  plus  fournir  de  reusei- 
gnemeiis  d'une  exactitude  suflisante.  Pour  les  faire  aujour- 
d’hui , on  emploirait  le  chlore  cl  les  matières  seraient 
alors  dosées  avec  la  plus  rigoureuse  précision.  En  effet, 
la  mine  pulvérisée  et  soumise  à l’action  d'un  courant  de 
chlore  sec  donnerait  des  chlorures  de  soufre  et  d'antimoine, 
qui  seraient  reçus  dans  l'eau,  et  du  chlorure  d’argent  fixe 
qui  resterait  comme  résidu  avec  la  gangue.  Ce  résidu , traité 
par  l'ammoniaque , céderait  tout  son  chlorure  d’argent  que 
que  l’on  doserait  ainsi  facilement.  La  liqueur  contenant  le 
soufre  et  l'aulimotiio,  étant  filtrçe  cl  sursaturée  de  chlore, 
on  doserait  par  les  sels  de  barite,  l’acide  sulfurique  qu’elle 
pourrait  renfermer-  Le  mélange  de  sou  fie  et  d’oxide  d’an- 
timoine serait  exposé  à faction  d’un  courant  d’hydrogène 
au  reuge  sombre,  et  l’antimoine  resterait  pur.  Eofaisaul 
passer  l’hydrogène  dans  une  solution  de  cuivre,  on  ob- 
tiendrait .du  sulfure  de  cuivre  qui  représenterait  le- reste 
du  soufre. 

L’argent  rouge  a pour  forme  primitive  un  rhomboïde 
obtus;  il  est  fragile,  à cassure  vitreuse;  sa  couleur  varie 
du  noir  rougeâtre  au  rouge  vif,  mais.sn  poussière  est  tou- 
jours d’uu  rouge  cramoisi.  11  est  translucide  ; sa  densité 
varie  de  5,5  à 5,8.  Par  le  grillage,  il  donne  du  gaz  sulfu- 
reux, de  l’oxide  d’antimoine,  et  laisse  l’argent  pur.  Quand 
il  contient  do  l’arsenic,  il  exhale  au  chalumeau  l’odeur 
alliacée. 

Séléniure  d’argent. 

2x7g.  L’argent  est  noirci  par  les  vapeurs  du  sélénium  ; si 
on  le  chauffe  avec  un  excès  de  ce  dernier,  il  y a dégagement 
de  chaleur,  et  il  se  produit  uns  masse  très-fusible  dont 
on  pent  chasser  l’excès  de  sélénium  par  la  distillation.  Le 
composé  est  gris  et  fusible  bien  au  dessous  du  rouge.  11 
sut  un  peu  ductile.  Au  chalumeau.,  U petd  une  portion  de 
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son  sélénium,  et  devient  moins  fusible,  plus  duefile,  se 
laisse  beaucoup  aplatir;  mais  il  se  casse  enüu , et  fait  voir 
des  surfaces  feuilletées* 

Lorsqu’on  précipite  une  dissolution  d'argent  par  le  gau 
hydrogène  sélénié  on  obtient  un  précipité  noir , qui , en 
séchant  passe  au  gris  foncé.  Ce  séléniure  demande  pour  sa 
fusion  unechaleur  rouge , ne  donne  point  de  sélénium  par 
la  distillation  et  laisse  après  son  refroidissement  un  bou- 
ton argentin.  Chauffé  au  chalumeau,  il  perd  peu  de  son 
sélénium. 

Ce  scircons tances  paraissent  prouver,  que  l’argent  peut 
se  combiner  avec  lé  sélénium  en  deux  proportions  diffé- 
rentes , qui , toutes  les  deüx , se  conservent  à un  feu  rouge 
ct  dans  des  vaisseaux  fermés.  Le  séléniure  au  maximum, 
est  beaucoup  plus  fusible  que  celui  au  minimum  $ il  perd 
son  excès  de  sélénium  par  le  grillage  et  laisse  le  séléniure 
au  minimum,  qui  se  forme  aussi  par  le  gaz  hydrogène 
sélénié. 

L’argent  ne  peut-être  privé  de  sélénium  par  la  fusion , 
ni  avec  du  borax , ni  avec  de  l’alcali-.  Quand  on  chauffe 
le  séléniure  d’argent  avec  dit  fer,  il  se  combine  avec  lui  et 
la  masse  entre  en  fusion  à une  température  peu  élevée.  La 
combinaison  triple  est  cassante,  et  sa  cassure  est  grenue , 
d’une  couleur  grisc-jaunâtre  foncée.  Fondue  avec  du  bo-  J. 
rax,  celui-ci  dissout  le  fer  et  le  sélénium,  et  laisse  un 
bouton  d’argent  pur. 

Le  séléniure  d’argent  peut-être  dissous  par  de  l'acide 
nitrique  bouillant.  Le  liquide  dépose,  â mesure  qu’il  se 
refroidit,  de  petits  cristaux  desélénite  d’argent.  Si  on  verse 
de  l’eau  froide  dans  la  dissolution  le  sélénite  se  précipite 
sous  la  forme  d’uné  poudre  blanche. 

Phosphure  d argent. 

22801  L’histoire  de  ce  composé  prouve  qu’il  n’est  pas 
de  recherche  si  ingrate  qui  ne  puisse  conduire  à lu  décon- 


Digitized  by  Google 


Lrv.  VI.  CH.  «I.  ARGEHT. 


66s 

verte dequdqne  principe  scientiGqueimportant,  quand  on 
observe  avec  le  soin  convenable.  Cprtes,  il  y a peu  de  ré- 
sultats aussi  monotones  que  ceux  que  Pelletier  père  a ob- 
tenus en  essayant  de  pbosphuror  les  métaux  i mais  ses 
■observations  sur  la  phospliuralion  de  l’argent  lui  ont  of- 
fert une  circonstance i)ieu  digne  d’attention. 

Quand  on  fait  rougir  de  l’argent,  qu’on  projette  ensuite 
dans  le  creuset  des  fragmens  de  phosphore , les  deux  corps 
«e  combinent  et  le  phosphurc  entre  en  fusion.  On  ajoute 
du  phosphore  à saturation,  et,  quand  le  phosphurc  pa- 
rait en  fonte  tranquille,  on  retire  le  creuset  du  feu.  Si  on 
observe  la  matière  avec  attention,  on  verra  qu’au  moment 
on  elle  se  solidifie,  il  s’en  dégage  tout  d’un  coup  une  grande 
quantité  de  phosphore  qui  brûle  avec  une  extrême  viva- 
cité. La  surface  du  pliOsphure  devient  mamclounéc.  L’ar- 
gent absorbe  donc  à chaud  plus  de  phosphore  qu’il  n’en 
peut  retenir  à froid.  Si  on  rapproche  ce  phénomène  de 
celui  que  présente  ce  même  métal  avec  l’oxigène , on  sera 
convaincu  que  l’argent  et  d’autres  métaux  sans  doute , ac- 
quièrent par  la  chaleur  des  propriétés  électriques  ou  chi- 
miques bien  différentes  de  celles  qu'ils  présentent  à froid. 

On  ne  connaît  pas  la  composition  du  phosphurc  d’ar- 
gent qui  se  forme  à chaud.  Celui  qu’on  obtient  après  le 
refroidissement  contient 

2 at.  argent  2702  87,3 

1 at.  phosphore  3g2  12,7 

3og4  ioo,o 

Ce  phosphurc  est  grenu,  cristallin,  blanc,  cassant,  se 
laisse  entamer  au  couteau  et  donne  un  boulon  dargent 
très-pur,  quand  on  le  passe  à la  coupelle. 

Arséniure  d'argent. 

aa&i.  Lfarséoiure  d’argent  est  blanc-jaunâtre , fragile* 
Soumis  à l’action  do  la  chaleur , il  peut  perdre  une  partie 
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de  son  arsenic,  mais  il  reste  toujours  un  sous-arséuiure  in- 
décomposable au  feu.  Il  est  entièrement  décomposé  par 
le  grillage.  Cet  arséniure  s’obtient  directement  pâr  voie 
sèche.  L' arséniure  d'argent  se  rencontre  dans  la  nature. 

Argent  fulminant. 

» , 

22Bu.Ce  composé  remarquable  découvert  parBerthollet, 
s’obtient  toujours  quand  on  met  en  présence  l’ammonia- 
que et  l’oxide  d’argeqt.  Ordinairement,  on  le  prépare  en 
mettant  un  peu  d hydrate  d’argent  dans  un  verre  de  mon- 
tre , versant  par  dessus  quelques  gouttes  d’ammoniaque 
caustique,  et  abandonnant  la  matière  à l'évaporation  spon- 
tanée. L’oxide  d’argent  devient  noir,  prend  une  apparence 
micacée,  et  adhère  fortement  au  verre.  Quand  le  produit 
est  sec , il  détonne  avec  une  extrême  violence  au  moindre 
contact.  Il  peut  aussi  détonner  sous  l’eau , moins  facile- 
ment, mais  encore  assez,  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  le 
manier  avec  précaution. 

Une  méthode, plus  expéditive  consiste  à verser  de  l’am- 
moniaque dans  uu  sel  d’argent,  puis  de  la  potasse.  On 
obtient  pour  précipité  l’ammoniure  lui-méme.  On  le  lave 
par  décantation,  et  quand  il  est  pur,  on  le  distribue  par 
petites  portions  sur  du  papier  joseph.  On  le  laisse -sécher 
ensuite. 

L’argent  fulminant  est  une  des  poudres  les  plus  déto- 
nantes que  l’on  connaisse;  aussi,  faut-il  se  garder  d’en 
conserver,  de  l’introduire  dans  des  flacons , de  le  broyer, 
et,  pour  mieux  dire,  d’y  toucher  une  fois  qu’il  est  sec, 
si  ce  n’est  pour  le  faire  détoner. 

L’argent  fulminapt  est  soluble  dans  l’ammoniaque  ; par 
l’évaporation  spontanée,  il  se  dépose  en  pellicules  noires 
et  brillantes.  _ , 

Les  acides  se  comportent  avec  l’argent  fulminant 
comme  avec  le  platine  fulminant.  Les  expériences  de 
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ï)avv  sur  ce  dernier  ont  élé  parfaitement  confirmées  par 
celles  de  M.  Sérullas  sur  l’argent  fulminant  lui -même. 
L’acide  hydroclilorique  le  convertit,  tout  d’un  coup,  en 
chlorure  d’argent  et  hydrochlorate  d’ammoniaque  ; l’hy- 
drogène sulfuré  en  sulfure  d’argent  et  hydrosulfate  d’am- 
moniaque; l’acide  sulfurique  en  sulfate  d’argent  et  d’am- 
moniaque; mais  avec  ce  dernier  acide,  il  se  dégage  de 
l’azote. 

Reste  à décider  si  l’argent  fulminant  est  un  azoture 
simple  ou  un  azoture  ammoniacal  ; car  le  dégagement 
d’azote  qui  a lieu  avec  l’acide  sulfurique  ne  pedmet  guère 
de  le  regarder  comme  un  ammoniure.  Il  suffirait  pour 
~ décider  la  question , de  voir  combien  un  poids  connu 
d’argent  fulminant  donne  de  chlorure  d’argent  et  d’hy- 
drochlorate d’ammoniaque. 

Sels  d'argent. 

2ï83.  Le^  sels  d'argent  sont  incolores,  soit  qu’on  les 
considère  à Létal  de  dissolution,  soit  qu’on  les  prenne  à 
l’état  solide  , pourvu  qu’ils  soient  neutres  et  que  l’acide  lui- 
même  ne  soit  pas  coloré.  Les  sels  d’argent  avec  excès  de 
base  sont  toujours  colorés;  ils  sont  jaunâtres.  11  y a des 
sels  solubles  parfaitement  neutres.  Ils  sont  en  partie  ré- 
ductibles par  la  lumière.  Tous  ceux  qui  sont  insolubles 
sont  réductibles  par  cet  agent.  L’oxide  se  réduit,  et  l’ar- 
gent divisé  donne  une  couleur  noire;  tous  le  sont  par  la 
chaleur  et  par  les  corps  combustibles. 

Tous  les  sels  d’argent  précipitent  par  l'acide  liydro- 
chlorique  et  les  chlorures , et  non  par  les  chlorates.  Le 
chlore  les  précipite  en  partie.  Il  se  forme  un  chlorure  qui 
se  précipite;  il  se  dégage  de  l'oxigène  ou  bien  il  se  produit 
un  chlorate  qui  reste  en  dissolution.  Les  alcalis  fixes  pré- 
cipitent l’argent  à l’état  d’hydrate  brun.  Les  carbonates 
forment  dans  les  sels  d’argent  un  précipité  blanc  de  carbo- 
nate d’àrgent.  L'ammoniaque  n’occasione  aucun  précipité. 
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Le#  phosphates  les  précipitent  en  jaune  serin  , les  arsé- 
niatcs  on  brun  rouge,  les  arsénites.  en  jaune  serin,  les 
chrômates  en  beau  rouge,  et  les  cynno-ferrures  y forment 
un  précipité  blanc. 

Plusieurs  métaux  réduisent  les  sels  d’argent.  La  plupart 
en  précipitant  de  l'argent  presque  pur,  cristallisé  et  d’un 
blanc  mat;  le  mercure  précipite  l’argent,  mais  alors  il 
passe  à l’état  d’amalgame;  le  prolosulfate  de  fer  précipite 
aussi  l’argent. 

Sulfate  d'argent. 

2284.  Le  sulfate  d’argent  peut  s’obtenir  directement  en 
traitant  l’oxide  d’argent  par  l’acide  sulfurique  ; mais  on  le 
prépare  presque  toujours  d'une  manière  plus  simple  en 
dissolvant  l’argent  métallique  dans  l’acide  sulfurique  con- 
centré ; il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se  forme  du 
sulfate  d’argent. 

C’est  un  sel  blanc,  cristallisable,  peu  soluble  dans  l’eau, 
et  assez  stable  du  reste.  Il  est  soluble  dans  l’acide  sulfu- 
rique concentré.  L’eau  le  précipite  de  cette  dissolution, 
mais  une  grande  quantité  d’eau  le  redissout.  Il  est  iso- 
morphe avec  le  séléniate  d’trgcnt  et  cristallise  facilement 
en  prismes  déliés.  Comme  il  se  dissout  mieux  dans  l’eau 
acidulée  par  l'acide  sulfurique,  011  se  sert  de  ce  moyen 
pour  l’obtenir  en  cristaux  réguliers.  Quand  le  sulfate 
d’argent  est  mêlé  de  sulfate  de  cuivre,  et  qu’on  emploie 
de  l’acide  sulfurique  concentré,  le  premier  se  dissout 
totalement,  et  le  second  se  dépose  en  partie.  L’inverse 
aurait  lieu  en  employant,  pour  dissolvant,  l’acide  sulfu- 
rique étendu.  On  peut  facilement  évaporer  le  sulfate  d'ar- 
gent à siccité;  mais  une  chaleur  un  peu  élevée  le 'réduit 
complètement. 

Le  sulfate  d’argent  joue  un  grand  rôle  dans  l’affinage  des 
métaux  précieux , en  raison  de  sa  solubilité  dans  l’acide 
sulfurique  et  de  la  faculté  que  l’or  possède  de  résister  en- 
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tièremont  à l'action  de  l'a'cidc  sulfurique  même  concentré. 

Suljate  d' argent  .et  d'ammoniaque.  Ce  sel  s’obtient  en 
mêlant  de  l’ammoniaque  au  sulfate  d'argent*  ou  plutôt, 
ponr  l’obtenir  plus  aisément,  en  dissolvant  à chaud  le 
sulfate  d'argent  dans  l’ammoniaque.  11  cristallise  par  le 
refroidissement.  11  est  composé  de 

I at.  acide  snlfurique  21,60 

1 at.  oxide  d’argent  60, 65 

8 at.  ammoniaque  ig,4o 

ioi,65 

Hjposulfite  d'argent. 

aa85.  On  obtient  ce  sel  en  précipitant  le  nitrate  d’argent 
par  unhyposulûte  soluble.il  faut  ajouter  l’hyposulfitepeu 
à peu  et  laisser  un  excès  de  nitrate  d’argent  dans  la  liqueur. 
On  obtient  ainsi  un  précipité  gris-sale,  floconneux,  qui  est 
l’hyposulflte  neutre  d'argent.  Ce  sel  est  un  peu  soluble  ; 
sa  dissolution  n’est  point  troublée  par  les  chlorures  ou 
l’acide  hydrochlorique.  Il  se  transforme  promptement  en 
sulfate  et  en  sulfure. 

Il  existe  beaucoup  d’hyposulfites  doubles  d’argent  et 
des  autres  bases.  En  général,  les  hyposulfltes  solubles  mis 
en  contact  avec  des  sels  d’argent,  même  avec  le  chlorure 
d'argent,  forment  des  hyposulfltes  doubles  qui  sont  re- 
marquables par  leur  saveur  sucrée.  L’alcool  les  précipite 
de  leurs  dissolutions,  ce  qui  permet  de  les  séparer  des 
autres  matières  auxquelles  ils  sont  mêlés. 

Ces  hyposulfltes  doubles  peuvent  s’unir  à l’oxide  d’ar- 
gent, et  forment  ainsi  des  sous -hyposulfltes  doubles  peu 
solubles  dans  l’eau , mais  solubles  dans  l’ammoniaque 
qui  en  acquiert  la  saveur  sucrée. 

Toute  cette  classe  de  faits  a été  mal  interprétée  jusqu’à 
présent.  M.  Ampère  seul  a vu  depuis  long  temps  , com- 
ment il  fallait  les  envisager.  En  admettant  avep  lui  que 
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dans  çes  prétendus  hyposulfitcs,  Je  sulfure  d’argent  joue 
le  rôle  de  base  , on  voit  qu’il  faudrait  un  travail  très- 
attentif  pour  démêler  la  nature  réelle  des  trois  coMrosés 
qu’on  vient  de  citer  et  celle  des  séries  de  corps  qtt’uRKur- 
niss.cn  t.  , 

Nitrate  d'argent. 

t 

2286.  Le  nitrate  d’argent  est  un  des  sels  d’argent  qu’on  a 
le  mieux  étudiés,  à cause  de  son  emploi  fréquent  comme 
réactif,  de  ses  usages  en  médecine  et  du  rôle  qu’il  joue 
dans  l’ancienne  opération  du  départ.  11  est  soluble  dans  &on 
poids  d’eau  froide  et  bien  plus  soluble  dans  l’eau  bouil- 
lante. Il  est  soluble  dans  dix  parties  d’alcool.  Ce  sel  cris- 
tallise en  lames  carrées.  11  s'altère  et  noircit  à la  lumière. 
Il  est  facilement  décomposé  par  le  contact  des  corps  com- 
bustibles. Il  corrode  la  peau  et  y fait  des  taches  nôires 
d’argent  métallique.  Il  fond  sans  se  décomposer , et  forme 
en  se  refroidissant  une  matière  opaque , fibreuse  et  jau- 
nâtre qui , moulée  en  cylindres,  constitue  la  pierre  infer- 
nale. Celle-ci  est  ordinairementnoire,  parce  qu’on  la  coule 
dans  des  lingotièros  de  fer  qui  en  réduit  la  surface  et  la 
noircit.  Si  on  chauffe  le  nitrate  plus  fortement,  il  se  dé- 
compose complètement , donne  de  l’acide  nitreux , du 
gaz  oxigène  et  de  l’argent  réduit. 

L’action  des  corps  combustibles  sur  le  nitrate  d’argent 
est  fort  énergique.  Il  détone,  avec  le  soufre  et  le  charbon, 
même , par  le  choc. 

On  se  6ert  de  nitrate  d’argent  pour  doser  le  chlore. 

Il  s’obtient  en  traitant  l’argent  par  l’acide  nitrique. 
Quand  on  le  prépare  avec  l’argent  de  monnaie,  on  dissout 
l’alliage  dans  l'acide  nitrique,  on  rapproche  la  dissolution 
à siccité  jusqu’à  la  fusion.  Le  nitrate  de  cuivre  est  décom- 
posé; il  se  forme  du  deutoxide  de  cuivre  ou  du  moins  du 
sous-nitrate  de  cuivre  insoluble;  on  traite  par  l’eau  qui 
ne  dissout  que  le  nitrate  d’argent.  Si  le  nitrate  est  co- 
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foré,  on  éVîipore  do  nouveau;  cette  opération  peut  se 
faire  dans  une  fiole  à' fond  plat.  Il  faut  reprendre  l’oxide 
de^hrre  pour  avoir  l’argeijt  qu’il  faut  renfermer.  On  le 
disflmt  dans  l’acide  nitrique  et  pour  obtenir  l’ai*gent  que 
renferme  la  dissolution,  on  y met  une  barre  de  cuivre 
rouge  qui  précipite  tout  l’argent  à l’état  métallique.  En 
grand , on  plonge,  dans  la  dissolution  de  nitrate  d’argent, 
des  filasses  et  des  morceaux  de  linge,  on  les  brûle,  et  les 
cendres  Contiennent  l’argent  métallique. 

On  peut  encore,  pour  obtenir  l’argent  pur,  précipiter 
1 argent  à l’état  de  chlorure  par  l’acide  bydrochlorique,  et 
réduire  le  chlorure  par  le  carbonate  de  soude. 

Nitrate  d'argent  et  d'ammoniaque.  On  obtient  ce  sel 
en  ajoutant  de  l’ammoniaque  à du  nitrate  d’argent.  Il 
cristallise  assez  facilement  et  il  est  très-soluble. 

Il  est  composé  de 

I at.  acide  nitrique  26,4 
I at.  oxide  d’argent  55, o 
8 at.  ammoniaque  18,0 

99.4 

Arséniatc  d'argent. 

aa87.L’arséniate  d’argent  est  brun,  insoluble  dans  l’eau, 
et  soluble  dans  l’acide  arsénique.  Il  s’obtient  par  double 
décomposition.  C’est  un  sel  sesquibasique  formé  de 

1 at.  oxide  d’argent  i45i,6  72, T) 

3/8  at.  acide  arseniqoe  54<>,3  27,1 

>99' >9  ,00>° 

Ce  sel  est  décomposé  par  le  feu  en  oxlgène,  acide  ar- 
sénieux et  sous-arséninre  d’argent. 

Arsènite  d'argent. 

2288.*On  obtient  dé  même  un  arsènite  sesquibasique  en 
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décomposant  le  ni  traie  d’argent  par  un  arsénile  alcalin. C’est 
un  sel  jaune  qui  passe  au  gris  peu  à peu.  Marcel  recom- 
mandait celle  réaction  comme  un  bon  caractère  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'acide  arsénieux;  mais  il  est  peu 
de  cas  où  on  puisse  en  faire  usage , parce  tjue  la  présence 
des  chlorures  et  celle  des  phosphates  vient  presque  tou-  f 

jours  la  compliquer.  Marcet  se  servait  du  reste  d’une  dis- 
solution de  nitrate  d’argent , à laquelle  il  ajoutait  un  excè%  • > 

d'ammoniaque.  11  y versait  ensuite  une  goutte  de  la  dis- 
solution d’acide  arsénieux.  Le  nuage  jaune  formé  se  ras- 
semblait bientôt  au  fond  du  verre. 

Phosphate  d'argent. 

2289.  Le  phosphate  d’argent  est  jaune-serin , etnoircit  à 
la  lumière.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  il  est  soluble 
dans  les  acides  nitrique , phosphoriquç.  Il  est  décomposé 
par  l'acide  hydrochlorique.  Il  peut  ètredetséchéet  chauffé  * 

assez  fortement  sans  que  son  oxide  se  décompose.  Mais 
sous  l’influence  de  la  chaleur,  il  se  transforme  en  pyro- 
phosphate  d’argent.  ■■  . 

Ce  phosphate  jaune  s’obtient  toutes  les  fois  qu’on  pré- 
cipite le  nitrate  d'argent  par  du  phosphate  de  soude  ordi- 
naire. C’est  un  sel  sesqui-basique  formé  de  ...  « 

1 at.  oxide  d’argent  i4£i,6  82,99 

3/8  at.  acide  phosphorique  234,6  . 17,01 

, 1786,2  100,00 

Pyrophosphates  d'argent.  ■<,  ■ s 

* 2290.  M.  Bcrzélius  a reconnu  qu’il  existe  au'haoihs 
trois  variétés  de  ce  genre  de  combinaison. 

Biset.  Cette  combinaison  se  forme  quand  on  verse  une 
dissolution  d’acide  pyrophosphorique  dans  une  dissolu-  / 

lion  de  nitrate  d’argent. ‘Ce  sel  est  décomposé  par  les  lava- 
ges à l’eau  froide,  mais  si  lentement  qu’il  ne  s’en  détruit 
qu’une  .petite  quantité  pendant  les 'lavages.  Ce  sel  est>si 
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fusible  que  déjà,  'k  ido°  il  est  mou  et  demi -liquide ',11  une 
température  plus  élevée,  ij  entre  en  fusion  complète,  de- 
vient limpide  comme  de  l’eau  et  forme  par  le  refroidisse- 
ment une  masse  qui  éclate  eu' conservant  l’apparence  du 
cristal,  Ce  sel  est  formé  de 

I àt.  oxide  d’argent  i45i,6  6i,g 

I at,  acide  pyrophosphor.  895,3  38, 1 

2343,g  100,0 

Sesquisei.  Le  bisel  encore'  buraide  étant  mis  en  contact 
avec  de  l’eau  bouillante , entre  en  fusion  eu  peu  ,d’in- 
stans,  forme  une  masse  grise,  visqueuse,  semblable  à la 
térébenthine.  Par  cette  fusion , il  se  transforme  ensosqui- 
sel.  Celui -ci  renferme 

1 at.  oxide  d’argent  i45i,6  70,9 

3/4  at.  acide  pyrophosphoriq.  669,2  29,  r 

m ■ ■ w 1 »—■■■  ■ ■■  ■ 

2120,8  .100,0 

• " ‘ 

Sel  neutre.  On  le  produit  en  décomposant  une  dicBolo- 
Wea  de  pyrophosphate  de  soude  par  une  dissolution  de 
niflrate  d’argent  neutre.  Le  précipité  lavé  prend  par  la 
fusion  l’aspect  de  l’émail.  Ce  ad  contient 

1 at.  oxide  d’argent  1 45 1,6  76,49 

1/2  àt.  acide  pyrophosphoriqne  44^,1  23,5» 

*®97>7  100,00 

Ces  analyses  démontrent , comme  on  pouvait  s’y  atten- 
dreque  la  capacité  de  saturation  de  l’acide  pyrophospho- 
rique  est  la  même  que  celle  de  l’acide  phospborique.  , 

Carbonate  (T argent. 

-n-  ® • . ■ j •• 

, M91.  Le  carbonate  d’argent  est  blanc,  pulvérulent, 
décote  posable  par  la  chaleur  et  la  lumière  qui  le  noircit. 
Coael  «obtient  par  double  décomposition. 


Digitized  by  Google 


ARGENT. 


Borate  {forgent. 


e-i 

4 


329a.  On  obtient  un  borate  d’argent  par  double  décora* 
position  au  moyen  d’une  dissolution  de  borax  et  d’une  dis* 
solution  d’un  sel  d’argent;  mais  c’est  uu  borate  bibasique. 
Ce  borate  est  blanc,  peu  soluble;  il  se  colsre  sous  l’m- 
fluence  de  la  lumière.  Il  contient , d’après  M.  Henri  Rose, 

, Oxide  d’argent.  ......  76,9 

Aride  borique.  a3,r 

100,0 

* V 

M.  H.  Rose  a fait  en  examinant  ce  sel  une  observation 
remarquable.  Quand  on  traite  le  nitrate  d’argent  par  une 
dissolution  très-étendue  de  borax , on  obtient  un  précipité 
d’oxide  d'argent  pur.  Ce  résultat  cUrieux  ne  doit  pas  être 
regardé  comme  un  fait  isolé;  on  observerait  probablement 
Un  phénomène  analogue  avec  tous  les  sels  produits  par 
des  acides  ou  des  bases  faibles.  . 

• Chrôm&te  d'argent. 

2293 . Le  chrômate  d’argent  est  rouge;  il  sc  présente  avec 
des  nuances  différentes  depuis  le  rouge  noir  jusqu’au  rouge 
écarlate.  11  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  un  peu  soluble 
dans  l’eau  bouillante  et  assez  soluble  dans  les  acides.  11 
forme  du  chlorure  avec  l’acide  hydroohlorique.  L’acide 
nitrique  dissout  un  peu  de  chrômate  d’argent  que  l’on 
peut  faire  cristalliser  en  rapprochant  la  b qoeur.  Les  cris* 
taux  ont  beaucoup  d’éclat  et  une  couleur  si  foncée  qu’ils 
en  paraissent  opaques.  Mais  les  petits  cristaux  ou  les  frag- 
mens  sont  rouges  par  transparence.  Le  chrômate  d’argent 
se  décompose  par  la  chaleur  en  oxide  de  chrome  et  en 
argent  pur.  ■ ■ - * < • 

Ën  dissolvant  le  chrômate  d’argent  dans  l’ammoniaque 
à chaud , Mitscherlich  a obtenu  utî  sel  eu  Cristaux  jaunes 
qui  est  un  chrômate  double  d’argent  et  d'ammoniaque,  - 
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Alliages  d’argent.  • 

2294*  Le  zi  ne  forme  avee  l’argent  des  alliages  d’uu  blanc 
bleuâtre,  cassans,  peu  décomposâmes  par  la  chaleür.  Le 
zinc  entraîne  de  l’argent  en  se  volatilisant.  ' 

L’étain  et  l’argent  se  combinent  atissi  en  toutes  propor- 
tions et  forment  des  alliages  cassans  ; ces  alliages  Sont 
blancs.  11  suffit  de  quelques  traces  d’étain  pour  rendre  l’ar- 
gent aigre.  L’argent  et  l’étain  se  séparent  en  les  chauffant 
avec  la  quantité  de.  bicblorure  de  mercure  néccsünre 
pour  faire  passer  l’étain  à l’état  de  bichlorure  qui  se 
vaporise.  Ce  traitement  est  très-facile.  On  réduit  l’alliage 
en  limaille , on  le  mêle  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids1  de 
sublimé  corrosif,  et  on  chauffe  le  tout  dans  un»  creuset  de 
terre  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en  échappe  plus  aucune  vapeur. 

L’argent  et  l’antimoine  se  combinent  très-bien  en  toute 
proportion.  L’alliage  est  blanc , fusible  , cristallisable.  il 
est  décomposé  par  la  ehalenr  en  un  alliage  peu  chargé 
d’antimoine,  qui  devient  alors  tout-à-fait  stable.- Il  est  au 
contraire  complètement  détruit  par  le  grillage;  l’anti- 
moine s’oxidc  et  se  vaporise  : il  est  aussi  décomposé  par 
le  nilre  qui  acidifie  l’antimoine. 

Cet  alliage  se  rencontre  dani  la  nature;  il  est  cOnnu 
sous  le  nom  d'argent  antimonial.  C’est  un  minéral  assez 
rare;  on  l’a  rencontré  en  Espagne  près  de  Guadalcanal  , 
et  en  Souabe  dans  la  minedeSaint-Wenccslas.  11  est  blanc 
jaunâtre  , lamellcux;  il  se  présente  en  hexaèdres.  Sa  den- 
sité est  de  9,44*  H renferme 

2 at.  argent  27 02  77 

1 at.  antimoine  806  23 

35o8  ioo 

L’argent  et  le  cuivre  forment  des  alliages  très- précieux. 
A parties  égales,  l'alliage  est  encore  blanc,  mais  plus  dur, 
plus  tenace  et  plus  sonore  que  l’argent  pur.  On  procure  à 
ces  alliages  le  bel  éclat  de  l’argent  en  enlevant  le  cpivre. 
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Pour  cela  on  les  chauffe  au  coiilncl  de  l'air,  le  cuivre 
s’oxide  à la  surface.  On  projette  la  pièce  chaude  dans 
l'acide  sulfurique,  qui  dissout  l'oxide  de  enivre  et  laisse 
de  l’argent  pur  à la  surface.  Les  alliages  de  cuivre  et 
d’argent  se  décomposent  par  le  grillage;  le  cuivre  s’oxide, 
mais  il  déterminé  la  formation  d’un  peu  d’oxide  d ar- 
gent. 

Le  cuivre  et  l’argçnt  se  dilatent  en  général,  eu  se  com- 
binant. C’est  au*  moins  ce  qui  a lieu  pour  l’argent  djç 
monnaie.  • i 

La  monnaie  de  France  renferme  900/1000  d’argent  et 
100/1000  de  cuivre  ; on  exprime  ce  fait  en  disant  que  son 
titre  est  ù 900/ 1000.  La  monnaie  de  Billon  est  au  titre  de 
200/1000  seulement.  Il  y a également  deux  titres  potv  le* 
ouvrages  d’orfèvrerie.  Les  couverts,  la  vaisselle  sont  at} 
titre  de  g5o  ; les  bi  joux  à celui  de  800. 

Le  plomb  et  l’argent  s’unissent  en  toutes  proportions, 
Ces  alliages  sont  cassans  et  complètement  décomposes  par 
la  coupellation.  , . , 

L’argent  et  le  mercure  sc  combinent  en  toutes  progor* 
lions,  même  à froid.  Si  le  mercure  est  en  excès,  l’amal- 
game est  liquide  , mais  il  sc  sépare  eu  deux  combinaisons 
en  le  filtrant  à travers  une  peau  de  chamois.  A travers  la 
peau  , s’écoule  un  liquide  tout-à-fait  semblable  au  mer- 
cure ; dans  le  nouct,  il  reste  un  amalgame  solide.  Il  reste 
toujours  un  peu  d’argent  dans  le  mercure  qui  s’écoule , 
et  il  reste  toujours  aussi  du  mercure  dams  le  composé  so- 
lide, qui  est  cristallin,  grenu  et  mou. 

Le  mercure  argentai  est  un  amalgame  solide  d’argent 
qui  sc  rencontre  dans  la  Rature  j il  cristallise  en  octaèdres 
et  dodécaèdres  d’un  blanc  d’argent;  il  est  décomposable 
par  la  chaleur  et  renferme  34,65  de  mercure. 

/ 

Analyse  dès  matières  argentifères. 

2290.  11  est  peu  de  métaux  aussi  faciles  ù caractériser 

Ht.  . . . /|3 
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^jue  l’argent.  Dissons  dans  l’acide  nitrique , il  est  préci- 
pité par  l'acide  hydrochlorique  et  le  sel  marin  à l’étàtde 
êhlorure  blanc,  cailleboté,  soluble  dans  l’ammoniaque  et 
passant  au  violet  à la  lumière.  Le  cuivre,  le  précipite  de 
aa  dissolution  nitrique  sous  forme  d’aiguilles  cristallines, 
qui,  passées  à la  coupelle  avec  la  moitié  dé  leur  poids  de 
plomb , laissent  un  bouton  d’argent  pur. 

* L’argent  se  dose  à l’état  métallique  par  voie  sèche.  On 
lté  dose  par  voie  hutnide  à l’état  de  chlorure.  Celui-ci  étant 
bien  lavé,  on  le  chaude  jusqu’à  ce  qu’il  commence  à en- 
fret  en  fusion. 


' Il  est  peu  nécessaire  de  détailler  les  méthodes  d’analÿsfe 
pour  les  matières’argentifères.  En  général,  on  les  traite 
par  l’acide  nitrique  et  on  précipite  l’argent  par  l’acide  hy- 
Utochloriquc , ou  bien  on  les  traite  par  l’eau  régale,  et 
alors  le  clilorurç  d’argent  reste  dans  le  résidu  •,  ou  bien 
enfin  , on  passe  la  matière  à la  coupelle  ; ce  qui  constitue 
l’essai  d’argent  proprement  dit , opération  que  nous  allons 
examiner  avec  soin  et  qui  sert  à constater  le  titre  des  al% 
liages  de  cuivre  et  d’argent. 

29.96.  L’àrt  d’essayer  l’argent  repose  sur  le  peu  d’affi- 
hîté  qui  existe  entre  l’oxigène  et  cp  métal , et  sut*  la  pro- 
priété qu’a  le  phosphate  de  chaux  des  os  réduit  en  cou- 
pelles, de  sc  laisser  pénétrer  par  des  oxides  métalliques 
tenus  en  dissolution  datis  les  oxides  de  plomb  ou  de  bis- 
muth mis  en  fusion. 

Le  plomb  que  l’on  ajoute  à l’argcntqüc  l’on  veut  essayer, 
ne  sert  donc  qu’à  dissoudre  le  cuivre  oxidë,  d’où  il  semble- 
rait que  les  quantités  de  plomb  à employer  pour  passer  les 
essais  d’argent,  doivent  être  dans  un  rapport  simple  aVec  les 
quantités  que  l’argent  et  le  cuivre  exigeraient  eux-mèmes 
pris  séparément.  L’expérience  a prouvé  que  seize  parties 
de  plomb  suffisent  pour  en  passer  complètement  une  de 
cuivre,  et  que  trois  dixièmes  de  plomb  présentent  la  pro- 
portion la  plus  convenable  pour  eu  passer  une  d’argent. 
Si , partant  de  ces  deux  bases , on  voulait  regarder  la  dose 
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de  plomb  à employer  pour  un  alliage  quelconque  comme 
étant  égale  A 16  C -J-  3/io  A , on  arriverait  toujours  à un 
résultat  erroné.  Ce  phénomène  est  d’une  nature  plus  com- 
pliquée; il  exige  de$  données  plus  nombreuses  et  ne  se 
laisse  représenter  facilement  que  par  une  courbe , méthode 
d’interpolation  d’uno  application  si  fréquente  en  chimie. 

La  pratique  seule  et  un  long  tâtonnement  ont  pu  faire 
connaître  les  points  de  cette  courbe  qui  doivent  en  déterv 
ruiner  la  nature.  Les  expériences  de  M.  D’Àrcel  à cet  égard 
lie  laissent  rien  à désirer. 

En  iydo,  on  n’employait  que  deux  doses  de  plomb, 
8 parties  pour  l’argent  au  dessous  de  o,5oo,  et  16  parties 
pour  1 argent  à un  titre  inférieur.  Les  essayeurs  ne  con- 
naissaient donc  que  les  doses  de  plomb  nécessaires  pour  dé- 
termiuer  quelques-uns  des  titres  de  l'argent.  Leurs  résul- 
tats étaient  vrais,  quand  ils  opéraient  soit  sur  un  alliage  à 
o,8jo,  soit  sur  un  alliage  au  dessous  dco,5oo;  mais  ils  ne 
l’étaient  plus  pour  un  alliage  à tout  autre  titre:  les  quanti- 
tés de  plomb  employées  étaient  trop  fortes. 

Lue  commission  nommée  par  l'Académie  des  sciences, 

pour  1 examen  de  cette  grave  question , après  de  longues 
expériences , publia  , en  iy(i3 , la  table  dont  se  sont  long- 
temps servis  les  essayeurs.  Une  nouvelle  série  d’essais  fait* 
avec  soin  par  M.  D’Arcet,  soit  sur  des  alliages  de  cuivre 
et  d argent,  soit  sur  des  quantités  déterminées  de  ces  mé- 
taux portés  séparément  l’un  de  l’autre  dans  la  coupelle, 
lui  a permis  de  corriger  et  de  compléter  cette  table. 

J ai  essayé  de  tracer  la  courbe  qui  représente  les  prin- 
cipales observations  de^M.  D’Arcet  et  sauf  l’alliage  à 
5oo/tooo,  il  existe  une  coïncidence  parfaite  entre  les 
nombres  quelle  donne  et  ceux  que  l\I.  D’Arcet  indique. 
Ce  travail  pourrait  être  repris  avec  utilité  maintenant; 
mais  il  faudrait  faire  les  alliages  en  proportions  atomiques 
et  multiplier  beaucoup  les  épreuves  autour  du  titre  de 
goo/tooo,  vers  lequel  se  trouve  le  maximum. 

Lu  attendant , voici  la  table  qui  iudique  les  résultat* 
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de  l’expérience  et  ceux  de  l’interpolation  par  la  courbe  qui 
les  représente  le  mieux  possible. 


PAR  EXPÉRIENCE. 

PAR  LA  COURBE. 

PloaiL  pour 

h Apport 

Hoaib 

K. 

pvorl  II 
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3397.  Le  bismuth  peut  remplacer  le  plomb  dans  la  cou- 
pellation. M.  Chaudet  a fait  une  suite  d’expériences  à ce 
sujet,  desquelles  il  résulte  qu’il  faut  moins  de  bismuth  que 
de  plomb , et  qu’à  de  légères  nuances  près , le  rapport  de- 
meure presque  le  même  entre  ces  deux  métaux  pour  tous 
les  alliages.  C’est  à peu  près  le  rapport  de  a : 3,  mais  cette 
approximation  ne  suffi  rait  pas. 

11  faut  employer  du  bismuth  parfaitement  pur , des 
coupelles  plus  denses  et  une  température  un  peu  plus 
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basse  que  pour  la  coupellation  au  plomb.  L’éckir  est 
plus  prononcé,  et  l’essai  roche  plus  rarement;  mais  le 
boulon  est  moins  arrondi , et  il  adhère  quelquefois  à la 
coupelle.  M.  Berzélius  pense  au  contraire  qnc  le  bismuth 
augmente  la  disposition  de  l’essai  à rocher.  Quoi  qu’il  en 
soit,  le  prix  du  bismuth  empêchera  probablement  d’en 
faire  usage.  C’est  donc  plutôt  sous  le  point  de  vue  scien- 
tifique que  sous  le  rapport  pratique  qu'il  a para  utile  de 
joindra  ici  k table  de  M.  Chaudct  et  les  nombres  fournis 
par  la  courbe  qu’ils  ont  servi  à tracer. 


TITRE  DE  L’ARGENT. 

. 11 

UlSMUTU  BACKSSA1BE  POU»  LA  CO  U FELLATION. 
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2x98.  L’opération  au  moyen  de  laquelle  l’essayeur  délcr* 
mine  le  titre  de  l’argent,  est  remarquable  par  la  nature  des 
phénomènes  quelle  présente.  On  emploie  un  fourneau  qui 
consiste  en  uneespèco  de  fourneau  à dôme,  comme  les  four- 
neaux ordinaires  de  chimie  , dans  l’intérieur  duquel  serait 
fixée  une  petite  moufle  horizontale.  La  moufle  est  percée 
de  trous  à travers  desquels  un  couraut  d’air  nécessaire  à 
l'oxidation  des  métaux  se  trouve  établi  et  que  l’on  modifie 
à volonté  en  ouvrant  ou  fermant  la  porte  de  la  moufle. 

La  moufle  étant  portée  à une  chnleur  rouge  capable  de 
fondre  l’argent , on  porte  jusqu’à  sou  fond  la  petite  cou- 
pelle en  terre  d'os.  On  y met  la  quantité  de  plomb  néces- 
saire , et  quand  il  est  chauffé  jusqu’au  rouge,  on  place  à 
la  surface  du  bain  et  vers  le  milieu  le  fragment  d'alliage 
enveloppé  dans  un  morceau  de  papier.  Le  papier  prend 
feu  et  l’alliage  se  dissout  dans  le  plomb.  Bientôt  l’oxida- 
tion commence,  le  plomb  laisse  exhaler  des  fumées  d’oxide, 
la  coupelle  absorbe  celui  qui  n’est  pas  entraîné  par  le 
courant  d’air,  et  le  mouvement  continuel  que  présente  le 
bain  métallique  favorise  singulièrement  l’oxidation.  L’al- 
liage diminue  de  volume  à mesure  que  le  plomb  s’oxidc; 
sa  surface,  plane  d’abord , devient  de  plus  en  plus  con- 
vexe , et  l’on  voit  une  foule  de  points  d’apparence  huileuse 
s’agiter  à la  surface  du  plomb.  Ce  sont  des  gouttelettes 
d’oxide  fondu  qui  se  forment  et  s’absorbent  avec  une 
grande  rapidité.  On  ramène  alors  la  coupelle  vers  le  de- 
vant de  la  moufle;  les  gouttelettes  continuent  à s’y  pro- 
duire et  présentent  un  mouvement  qui  s’accélère  de  plus 
en  plus,  jusqu’au  moment  où  elles  disparaissent  tout  d’un 
coup.  Elles  sont  remplacées  par  les  couleurs  irisées  les 
plus  vives.  Ces  bandes  colorées  qui  recouvrent  le  boulon 
d'alliage  présentent  aussi  un  mouvement  continuel  et  ra- 
pide, mais  leur  apparition  ne  dure  qu'un  instant.  Le  bou- 
ton reprend  l’aspect  métallique,  devient  sombre  et  repasse 
brusquement  au  rouge.  Ce  dernier  phénomène  qui  porte 
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le  nom  d'éclair,  indique  la  fin  de  l’opération.  Il  faut  fer- 
mer la  porte  de  la  mouile,  laisser  refrçidir  la  coupelle,  la 
retirer  ensuite , enlever  le  bouton  d’argent , le  brosser  pour 
le  débarrasser  de  tout  oxide  adhérent  et  le  peser. 

L’essai  d’argent  peut  manquer  par  diverses  causes. 
Quelquefois  le  bouton  végcle  ou  roche,  c’est-à-dire  qu’au 
momeut  où  il  se  solidifie , il  eu  sort  des  végétations  qui 
peuvent  faire  craindre  qu'une  portion  de  l’argent  ne  soit 
projeté  hors  de  la  coupelle. 

Quand  la  surface  du  bouton  est  terne  et  applatie,  on 
regarde  l'essai  corame  ayant  eu  trop  chaud , et  on  admet 
qu’il  y a eu  perle  d’argent. 

Quand  la  teinte  du  bouton  n’est  pas  uniforme,  que  sa 
surface  inférieure  est  bulleuse  et  qu’il  reste  des  écailles  jau- 
nâtres d’oxide  de  plomb  au  fond  de  la  coupelle,  le  bouton 
d’essai  y adhère  alors  fortement,  et  à tous  ces  signes  on 
juge  que  l’essai  a eu  trop  froid  et  que  l’argent  retient  en- 
core du  plomb. 

Enfin,  l’essai  est  bon  si  le  bouton  est  bien  arrondi,  que 
sa  surface  supérieure  soit  brillante , uniforme  et  cristal- 
line, Sa  surface  inférieure  grenue  et  d'un  blanc  mat,  et 
enfin  s’il  se  détache  aisément  de  la  coupelle. 

2299.  La  plupart  de  ces  résultats  peuvent  s'expliquer. 

Quand  on  met  le  plomb  dans  la  coupelle,  il  est  déjà  re- 
couvert d’oxide,  et  d’ailleurs  il  faut  le  chauffer  au  rouge 
pour  que  l’alliage  se  forme  promptement.  Il  se  forme  donc 
encore  un  peu  d’oxide  à sa  surface , et  cette  couche  d’oxide 
s’opposerait  à l’introduction  de  la  matière  à essayer  dans  le 
bain  métallique;  l’alliage  ne  se  produirait  pas.  Que  l'on 
porte  en  effet,  un  fragment  d’argent  sur  un  bain  de  plomb 
dans  cet  état  et  l’on  verra  ce  fragment  surnager  long  temps 
le  bain  sans  se  dissoudre.  C’est  pour  éviter  cet  effet  que 
l’on  a soin  d'envelopper  de  papier  la  matière  à essayer,; 
l’hydrogène  carboné  que  ce  papier  dégage  réduit  tout  à 
coup  1 oxide  de  plomb.;  le  baiu  prend  rai  bel  éclat  raétsfi- 
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lique , et  la  matière  à essayer  trouvant  le  plomb  bien  dé- 
cape, se  dissout  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  principaux  phénomènes  qui  se  présentent  ensuite 
dépendent  de  l’oxidation  du  plomb.  La  chaleur  qui  se 
développe  au  moment  où  le  plomb  brûle  est  d’abord  assez 
grande  pour  mettre  l’oxide  en  fusion  très-liquide  et  même 
pour  en  volatiliser  une  partie.  De  là,  les  fumées  et  l’absorp- 
tion rapide  de  l'oxide  produit.  Quand  la  proportion  du 
plomb  vient  à diminuer,  l’oxida  qui  se  forme  diminue 
aussi  de  quantité;  il  en  est  de  même  de  la  chaleur  déve- 
loppée. L’oxide  de  plomb  se  condense  alors  en  goutte- 
lettes liquides  qui  se  promènent  à la  surface  du  bain,  jus- 
qu’à ce  quelles  soient  absorbées  par  la  coupelle.  Enfin, 
la  dose  de  plomb  diminuant  toujours,  il  arrive  un  instant 
où  l’oxide  qui  se  produit  ne  peut  former  qu’une  couche 
très-mince  à la  surface  du  baiu.  C’est  alors  que  se  mani- 
feste Vins , phénomène  purement  physique  et  de  même 
nature  que  la  coloration  des  bulles  de  savon. 

11  s’en  suit,  que  lorsque  la  coupelle  se  refroidit  pendant 
la  durée  de  l’essai , le  phénomène  de  la  combustion  du 
plomb  s’arrête,  et  au  lieu  d'un  oxide  très-liquide,  il  se 
forme  un  oxide  mal  fondu  que  la  coupelle  n’absorbe  pas. 
Pour  corriger  un  essai  froid , il  faut  donc  élever  la  tempé- 
rature du  fourneau  et  porter  des  bourres  de  papier  dans  la 
coupelle,  jusqu’à  ce  que  tout  l’oxide  de  plomb  qui  y adhère 
soit  réduit.  En  maintenant  la  température,  sa  marche  re- 
prend l’allure  ordinaire. 

L’argent  pur  roche  presque  toujours. Quelques  traces  de 
cuivre  détruisent  cette  propriété,  qui  est  incontestable- 
ment due  à l’oxigène  que  l’argent  peut  absorber  tant  qu’il 
est  en  fusion  et  qui  s’en  dégage  au  moment  où  il  se  soli- 
difie. Un  excès  de  plomb  tend  donc  à faire  rocher  le  bou- 
ton d’essai. 

L’éclair  est  encore  un  phénomène  physique  très-simple. 
11  est  dù  à la  chaleur  qui  sc  dégage  au  moment  où  le  bou- 
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ton  passe  de  l’état  liquide  à l’état  solide.  Une  foule  de 
substances,  le  titanate  de  soude,  par  exemple,  présentent 
cctle  propriété. 

Dans  cette  opération  , il  est  indispensable  d’employer 
du  plomb  très-pur  ou  du  moins  du  plomb  bien  exempt 
d’argent.  Le  plomb  réservé  pour  les  essais  porte  le  nom  de 
plomb  pauvre. 

■xioo.  Oit  a reconnu  depuis  long-temps  que  l’oxide  de 
plomb  entraîne  un  peu  d’argent  à l’état  d’oxide  dans  la 
coupelle.  En  général,  cet  effet  devient  moindre  ou  dispa- 
raît même  quand  il  y a du  cuivre  et  à mesure  que  sa  pro- 
portion augmente.  La  perte  d’argent  augmente,  au  con- 
traire , avec  la  dose  de  plomb.  Voilà  pourquoi  il  est  si 
important  de  doser  le  plomb  avec  une  exactitude  qu’au 
premier  abord , on  croirait  peu  nécessaire.  Voilà  aussi 
pourquoi , l’on  a essayé  dans  ces  derniers  temps  de  chan- 
ger le  système  des  essais , pour  recourir  à une  méthode 
exempte  de  cctle  cause  d’erreur. 

M.  Gay-Lussac,  à qui  celte  méthode  est  due,  s’est  fondé 
sur  la  parfaite  insolubilité  du  chlorure  d'argent  ; mais 
pour  éviter  les  ûltrages  et  les  pesées,  il  s’est  scrvÿd’une 
dissolution  titrée  et  d’un  tube  gradué.  Voici  la  marche  de 
l’opération.  Ayaut  dissous  un  gramme  de  l’argent  à essayer 
dans  l’acide  nitrique,  on  met  la  dissolution  dans  un  flacon 
à l’émeril  cl  on  y verse  une  dissolution  de  sel  marin  , en 
quantité  précisément  égale  à celle  qu’il  faudrait  pour  pré- 
cipiter tout  l’argent  que  l’alliage  doit  contenir.  On  secoue 
vivement  le  flacon  pendant  quelques  minutes;  tout  le 
chlorure  d’argent  se  pelotonne  et  se  rassemble;  la  liqueur 
qui  surnage  est  limpide.  Si  celle-ci  ne  contient  ni  sel  ma- 
rin, ni  sel  d’argent,  l’alliage  est  bon.  S’il  renferme  un 
excès  de  sel  marin , on  le  dose  avec  une  dissolution  d’ar- 
gent titrée  qu’on  verse  peu  à peu.  Si  la  liqueur  contient 
un  excès  d’argent , on  le  dose  facilement  aussi  au  moyen 
d’une  dissolution  titrée  de  sel  marin. 
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Ainsi,  qu’on  prenne  une  quantité  d’alliage  devant  con-  , 
tenir  o,5oo  d’argent,  et  qu’après  l'avoir  dissous  dans  l’a- 
cide nitrique,  on  y ajoute  une  dissolution  de  sel  marin 
pesée  avec  soin  et  contenant  0,27136  de  sel  marin,  la 
précipitation  sera  complète,  si  l’alliage  est  exact.  Dans  le 
cas  contraire,  il  restera  un  excès  de  sel  marin  ou  un  excès 
de  sel  d’argent.  Si  le  sel  marin  domine,  on  ajoute  au 
moyen  d’un  tube  gradué  très-étroit  du  nitrate  d’argent 
titré  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  en  soit  dépouillée.  On  re- 
tranche la  quantité  d’argent  ajoutée  de  o,5oo,  et  le  reste 
représente  lç  titre  do  l’alliage.  Si  l’on  avait,  au  con- 
traire, un  excès  d’argent  dans  la  liqueur,  on, y verserait 
une  dissolution  très-faible  de  sel  marin  titré,  au  moyen 
d’un  tube  gradué  et  l’on  s’arrêterait  dès  que  la  précipita- 
tion serait  complète.  Ajoutant  alors  à o,5oo,  la  quantité 
dlargent  représentée  par  le  sel  marin  ajouté,  on  aurait 
encore  le  titre  de  l’alliage. 

Le  système  d’essai  par  voie  humide,  offre  de  grands 
avantages  en  ce  que  la  méthode  précédente  n’est  pas  la 
seule  et  qu’on  pourrait  en  imaginer  beaucoup  d’autres 
plus  ou  moins  commodes.  Les  essais  par  voie  sèche,  ap- 
pliques aux  alliages  commerciaux  ou  monétaires , reposent 
au  contraire  sur  un  principe  fixe  qui  ne  peut  plus  rece- 
voir que  des  améliorations  très-limitées  et  presque  toutes 
restreintes  au  dosage  du  plomb. 

a3oi.  Mais  d’un  autre  côté,  l’essai  par  voie  sèche 
s'applique  à un  assez  grand  nombre  de  substances,  qui 
ne  s’analyseraient  par  voie  humide  qu’aulant  que  l’on 
emploirait  des  méthodes  plus  longues  et  plus  compli- 
quées. 

Pour  appliquer  la  coupellation,  il  suffit  d’amener  d’a- 
bord l’argent  contenu  dans  la  matière  qu’il  s’agit  d’essayer 
à letat  d’alliage  d’argent  et  de  plomb,  ce  qui  est  ordinai- 
rement assez  facile. 

On  traite  les  minerais  d’argent  de  diverses  manières , ou 
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par  fusion  ou  par  scoriGcaiion.  Par  fusion,  on  emploie  le 
flux  noir,  le  borax  et  la  litharge. 

On  fond  avec  du  flux  noir  seul  les  matières  argentifè- 
res , contenant  du  plomb  ou  des  oxides  de  plomb.  Quand 
on  opère  ainsi,  l’oxide  de  plomb  est  réduit.  Le  plomb 
s'allie  avec  l'argent  et  on  obtient  un  alliage  qui  so  combine 
avec  les  autres  métaux  susceptibles  de  réduction.  Il  y a 
de  l'avantage  à traiter  ainsi  tous  les  produits  argentifères 
contenant  des  métaux  qui  passent  à la  coupelle. 

On  fond  avec  un  mélange  de  flux  noir  et  de  lilbarge, 
les  matières  qui  ne  renferment  pas  de  plomb.  Ou  peut 
dans  ce  cas  employer  plus  de  litharge  que  le  flux  noir 
n’en  peut  réduire.  La  quantité  de  flux  est  de  deux  à trois 
parties;  si  on  ajoute  beaucoup  de  litharge,  on  obtient 
beaucoup  de  plomb , ce  qui  rend  la  coupellation  plus  lon- 
gue; mais  cette  précaution  est  utile  quand  on  essaie  des 
matières  difficilement  fusibles.  On  prend  alors  de  quatre 
à huit  parties  de  litharge  et  une  ou  deux  de  flux  noir. 

On  fond  avec  la  litharge  seule  les  matières  qui  sont 
capables  de  la  réduire  ; telles  sont  souvent  les  matières 
argentifères  non  oxidées.  On  emploie  assez  de  litharge 
pour  oxider  les  substances  qu’il  s’agit  de  séparer  de  l'ar- 
gent. Le  plomb  et  l’argent  mis  à nu  se  combinent.  Par 
ce  moyen,  on  essaie  bien  les  sulfures  et  les  arsenio-sulfu- 
res,  parce  que  l’arsenic , le  soufre , le  cuivre  et  l’antimoine 
réduisent  la  litharge.  Ainsi,  par  exemple,  quand  on  traite 
du  sulfure  d’antimoine  argentifère  par  la  litharge,  le 
soufre  et  l’antimoine  s’oxident  en  même  temps,  quand  il 
y a assez  de  litharge.  En  général , il  convient  de  mélanger 
la  litharge  avec  un  autre  flux  comme  du  borax  pour  ren- 
dre les  scories  très-liquides.  Quand  la  matière  est  en  pleine 
fusion , on  la  laisse  refroidir  et  on  la  coule  dans  des  lin— 
gotièrcs.On  casse  les  scories,  afin  de  reconnaître  si  elles 
ne  renferment  pas  des  grenailles.  On  coupelle  ensuite 
l’alliage  de  plomb  et  d'argent  qui  s'est  formé. 
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La  plupart  des  matières  provenant  du  travail  des  orfè- 
vres , peuvent  s’essayer  avec  huit  parties  de  litharge  et  une 
de  llux  noir.  Quand  l’argent  est  à l’état  métallique  et  qu’il 
n’est  pas  associé  à beaucoup  de  métaux , on  peut  recourir 
au  procédé  de  l’amalgamation.  On  traite  ainsi  les  boues 
provenant  des  ateliers  des  orfèvres.  On  les  soumet  a l’ac- 
tion du  barreau  aimanté  pour  ôter  le  fer.  On  enlève  le 
plus  groscharbon,  puis  on  pulvérise.  Ou  agite  la  substance 
avec  du  mercure,  qui  amalgame  la  plus  grande  partie  de 
l’argent  ; on  sépare  cet  amalgame  et  on  le  distille  pour  en 
séparer  l’argent.  Les  boues  amalgamées  renferment  encore 
de  l’argent  ; elles  se  traitent  au  fourneau  à manche.  Pour  en 
essayer  la  richesse,  on  a recours  à l'essai  parla  litharge. 
On  prend  deux  parties  de  ces  boues  avec  quinze  de  litharge, 
quinze  de  borax  et  quinze  de  potasse  du  commerce;  on 
chauffe  jusqu’à  ce  que  les  scories  soient  parfaitement  li- 
quides. On  laisse  refroidir  et  on  casse  le  vase.  Ou  obtient 
un  culot  de  plomb  qui  renferme  l’argent. 

Pour  essayer  les  mines  d’argent , on  emploie  quel- 
quefois du  nitre  comme  oxidant.  Les  galènes , les  blendes 
et  le  sulfure  d’antimoine  peuvent  s’essayer  par  ce  moyen. 
L’argent  ne  s’oxide  pas.  On  emploie  deux  parties  de  carbo- 
nate de  soude  et  une  et  un  quart  de  nitre  pour  une  partie 
de  galène  : on  emploie  une  partie  de  carbonate  de  soude 
et  une  et  demie  de  nitre  pour  une  de  sulfure  d’antimoine. 

Beaucoup  de  combinaisons  d'argent  peuvent  se  passer 
directement  à la  coupelle  avec  ou  sans  addition  de  plomb 
métallique.  Le  sulfure  d’argent  est  dans  ce  cas.  Mais  comme 
il  est  très-fusible , il  entre  de  l’argent  dans  la  coupelle 
quand  ou  l’essaie  seul.  Si  on  ajoute  du  plomb,  la  coupel- 
lation se  fait  très-bien. 
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CHAPITRE  XXI. 

Or;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

i3oa.  L’or  est  un  métal  très-anciennement  connu  ; c’est 
peut-être  le  premier  que  les  hommes  aient  appris  à em- 
ployer. Il  se  trouve  dans  beaucoup  de  gisemens , et  tou- 
jours dans  un  état  qui  le  rend  facile  à séparer  par  des 
moyens  purement  mécaniques.  , 

Ce  métal  précieux  possède  des  propriétés  qui  le  placent 
au  premier  rang,  parmi  les  métaux  destinés  aux  usages  dé- 
licats. Il  est  parfaitement  inaltérable  dans  la  plupart  des 
conditions  où  il  peut  se  rencontrer  à la  surface  du  globe; 
il  est  remarquable  par  son  éclat  et  sa  malléabilité.  Il  est 
d’un  beau  jaune  rougeâtre,  quand  il  est  pur.  Il  est  très- 
éclatant,  cependant  moins  que  l’acier  et  le  platine.  Lors- 
qu’il est  réduit  en  lames  minces,  il  est  transparent.  L’or 
présente  alors  une  couleur  d’un  vert  blouàtre  très-inlenso. 
Quand  ce  métal  est  réduit  en  poudre  très-fine,  celle-ci 
olTre  une  teinte  pourpre,  qui  a fait  admettre  par  quel- 
ques chimistes  l’existence  d’un  oxide  pourpre  d’or.  La. 
poussière  pourpre  d’or  s’obtient  quand  on  soumet  un  fil 
d’or  à la  décharge  d’une  forte  batterie  électrique,  ou  bien 
quand  on  l’expose  à l’action  du  chalumeau  à gaz  oxigèn  e 
et  hydrogène.  Dans  les  deux  cas , l’or  se  dissipe  en  un  e 
poussière  qui  se  dépose  sur  les  corps  voisins  et  les  colon  î 
en  pourpre.  Ou  a tout  lieu  de  croire  que  l’or  est  sculcmen  t 
réduit  en  poudre  dans  ces  expériences  et  qu’il  ne  s'oxith  J 
nullement. 

L’or  est  le  plus  malléable  de  tous  les  métaux.  Les  ré- 
sultats qu'il  présente  à ce  sujet  dépassent  tout  ce  que  l’on 
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peut  iraagi ner (7 1 6) . Sa  dcnsi  té  augmente  par  l'écrouissage. 

L’or  éprouve  une  forte  contraction  au  moment  où  il  se 
solidifie.  Il  cristallise  en  prismes  quadrangulaircs  que  l’on 
peut  mettre  à découvert , en  écoulant  la  partie  liquide  au 
moment  où  l’or  est  à moitié  solidifié.  L’or  n'est  pas  vola- 
tilisé par  la  chaleur  des  fourneaux  ordinaires,  mais  il  l’est 
par  celle  du  chalumeau  à gaz  oxigène  et  hydrogène , par 
celle  des  lentilles  puissantes,  des  piles  fortes,  des  déchar- 
ges électriques  intenses. 

Les  acides  sont  sans  action  sur  lui,  même  quand  ilssont 
concentrésetbouillanset  que  l’or  est  très-divisé.  Le  chlore, 
au  contraire,  le  dissout,  et  c’est  par  le  chlore  qui  sc  forme 
qu’un  mélange  d’acide  nitrique  et  d’acide  hydrochlorique 
péut  dissoudre  l’or. 

Dans  le  commerce,  on  dissout  l’or  dans  une  eau  régale 
composée  de  1 partie  d’acide  nitrique  et  de  4 d’acide 
hydrochlorique.  Le  soufre,  l’hydrogène  sulfuré  et  les  liy- 
'drosulfates  simples  n’attaquent  pas  l’or.  Les  hydrosulfates 
sulfurés  ou  les  polysulfures  peuvent  dissoudre  l’or,  parce 
qu’il  se  forme  alors  un  suHure  double  d’or  et  de  l’alcali. 
Le  phosphore  peut  se  combiner  directement  avec  l’or  ; 
ainsi  que  l’arsenic.  L’or  peut  s’allier  avec  presque  tous  les 
métaux.  Il  peut  se  dissoudre  dans  le  chlore  liquide  et  le 
chlore- gazeux  , mais  à froid  l’action  de  ce  dernier  est  peu 
sensible. 

Les  oxides  d’or  sont  facilement  réduits  par  la  chaleur  et 
par  les  corps  combustibles.  On  ne  peut  chaud’er  l’oxide 
d’or  près  d'un  foyer,  d’où  il  se  dégage  des  vapeurs  com- 
bustibles, sans  qu'il  se  réduise. 

a3o3.  Les  substances  qui  le  renferment  sont  assez  nom- 
breuses $ l’or  est  très- répandu  dans  la  nature , mais  en  pe- 
tite quantité.  On  le  trouve  dans  les  terrains  primitifs,  in- 
termédiaires, et  dans  les  terrains  d’alluvion.  Use  présente 
principalement  à l’état  natif,  et  souvent  disséminé  dans 
d’autres  minerais  métalliques.  Beaucoup  de  substances  en 
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renferment  an  peu;  on  le  rencontre  dans  les  minérais 
d’argent,  de  cuivre,  dans  les  blendes,  les  pyrites  et 
l’oxidc  de  1er.  L’or  se  trouve  presque  toujours  en  combi- 
naison avec  l’argent.  On  connaît  en  outre  l’or  graphique 
ou  telluriure  d’or  et  d’argent,  l’or  tellure  plombifère , ou 
composé  de  telluriures  d’or  et  de  plomb , avec  du  sulfure 
de  plomb. 

L’or  natif  se  trouve  en  masses  quelquefois  asscs  consi- 
dérables qu’on  nomme  alors  des  pépites.  Il  est  plus  ordi- 
nairement disséminé  en  paillettes  très-petites,  et  souvent 
cristallisées  en  octaèdres.  II  a toujours  la  couleur  et  l’as- 
pect métallique;  il  est  souvent  allié  avee  du  cuivre  et  de 
l’argent , quelquefois  cependant  il  est  par. 

L’or  le  plus  répandu  est  celui  qui  est  allié  avec  l’argent. 
M.  Roussingault  a parfaitement  établi  qu’il  constitue  tou- 
jours des  alliages  à proportions  fixes , parmi  lesquels  on 
rencontre  plus  souvent  les  alliages  AgAu’j  AgAu1,  et 
Ag  Au8,  que  lés  autres.  Voici  la  composition  de  quelques 
variétés  d’or  natif.  ' 


OR  NATIF. 

‘ IJ  'r' 

i 

» 

i 

a 

B 

. D 

P* B CiLCOI.. 

pAiKxrriiiNcc. 

es 

p 

Or. 

Argent 

or. 

Argtal. 

DeMarmato.  Jaune  pi  e. 

1 a ,666 

Ag  Au5 

73,4" 

26,60 

73,45 

26,48 

De  Malpaso.  Jaune.  . . . 

14,706 

Ag  Au* 

88,  «4 

11,96 

88,24 

11,76) 

De  la  Trinidnd 

U 

Ag  Au 

82, 14 

'.7*66 

82,14 

17,86 

F.lcctcum  de  Transilvanie. 

M 

Ag  An2 

64,77 

35,23 

64,00 

36,oo 

De  Santa-Kosa-de-Osos. 

v « 

• 

» L) 

Jaune  pale  tirant  sur  le 

j 

ii 

verd 

U 

id. 

id. 

» 

» 

U 

De  Ojns-Auchas.  Jaune 

** 

rougeâtre.  . 

» 

Ag  Au 

84,7! 

15,29 

De  Bogota 

V 

AgAu“ 

92,00 

8,00 

9», % 

8,33, 

Argent  aurifère  de  Schlan- 

berg  en  Sibérie 

» 

Ag1  Au 

3 1,00 

6g. 00 

28,00 

72,00 

« 


Digitized  by  Google 


688  liv.  vi.  ch.  xxii.  on. 

Il  existe  aussi  un  alliage  nalif  (l’or  et  de  palladium,  et 
un  d'or  et  de  rhodium. 

a3o4<  L’or  fournit  de  précieuses  ressources  pour  la  dé- 
coration de  la  porcelaine  et  des  poteries.  On  l’applique  à 
l’état  métallique,  à divers  états  que  la  chaleur  modifie  de 
telle  sort*  que  l’or  çst  réduit , enfin  sous  la  forme  de  pour- 
pre de  cassius , qui  n’est  encore  peut-être  qu'une  modi- 
fication de  l’or  métallique.  Nous  dirons  quelques  mots 
ici  des  deux  premières  applications. 

L’on  peut  distinguer  quatre  genres  de  décors  obtenus 
avec  l’or  à l’état  métallique;  ce  sont  les  dorures  avec  l’or 
en  poudre,  les  dorures  avec  l’or  en  coquilles,  le  lustre 
d’or  qui  s’obtient  par  des  couches  très-minces  de  ce  métal, 
et  enfin  le  Burgos  qui  est.  dû  à l’application  de  l’or  en 
couches  encore  plus  minces. 

Pour  obtenir  l’or  en  poudre,  nécessaire  à la  dorure  sur 
porcelaine,  on  fait  dissoudre  dans  de  l’eau  froide  du  sul- 
fate de  fer.  On  filtre  la  dissolution  , et  pour  environ  six 
pintes  on  y ajoute  deqx  onces  d’acide  hydrochloriquc  pour 
empêcher  la  liqueur  de  se  troubler. 

On  met  la  dissolution  d’une  once  et  demie  d’or  faite  au 
moyen  de  l’eau  régale  dans  une  grande  cucurbitc , et  on 
y verse  peu  à peu , et  à petit  filet,  la  dissolution  de  sul- 
fate de  fer.  La  liqueur  se  trouble  et  prend  une  couleur 
noirâtre;  on  continue  à verger  doucement  la  dissolution 
de  vitriol  jusqu’à  ce  qu’il  y en  ait  un  excès  et  on  laisse 
déposer  pendant  vingt-quatre  heures. 

On  décante  ensuite  la  liqueur  claire,  et  on  fait  l’essai 
d’une  portiou  dé  cette  liqueur  en  y ajoutant  de  la  dissolu- 
tion de  vitriol  pour  s'assurer  qu’elle  ne  renferme  plus  d’or 
eu  dissolution. 

On  rassemble  le 
lanlc,  à plusieurs  reprises,  jusqu’à  ce  que  l’eau  sorte 
très-claire;  on  met  à part  cette  eau  des  lavages.  P.llc  laisse 
encore  déposer  un  peu  d’or,  au  bout  de  quelques  jours. 


dépôt;  on  le  lave  à grande  eau  bouil- 
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Quand  le  précipité  est  ainsi  Lien  lavé  à l'eau  seule,  il  a 
une  couleur  noirâtre;  pour  le  débarrasser  du  sous-sulfate 
de  fer,  on  le  fait  bouillir  avec  de  l’acide  hydrocliloriquc 
faible  pendant  une  demi-heure,  ensuite  on  décante,  et  on 
lave  encore  à l’ean  bouillante  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus 
du  tout  d’acide.  Cet  or  est  alors  d’un  brun  jaune  mat , 
couleur  de  tabac  d’Espagne. 

On  le  fait  sécher  et  on  le  broyé  avec  du  miel.  Il  faut 
broyer  avec  très-peu  de  miel , et  presque  à sec;  on  le  lave 
ensuite  trois  ou  quatre  fois  à l’eau  chaude  pour  emporter 
le  miel. 

Pour  se  servir  de  cet  or  en  poudre,  il  faut  le  mêler  avec 
un  douzième  de  sous-nitrate  de  bismuth  ou  avec  un  fon- 
dant que  l’on  prépare  de  la  manière  suivante.  On  prend 
trois  parties  de  litliarge,  six  de  sable,  une  de  sel  de  soude, 
deux  d’antimoine  diaphorétique.  Ou  fait  fondre  Je  tout, 
on  le  coule,  on  le  broie,  et  on  en  met  un  vingt-qua- 
trième avec  l’or. 

Quand  l’or  est  ainsi  préparé,  on  le  fixe  sur  la  porce- 
laine, au  moyen  d’un  mordant  gras,  puis  on  passe  la  pièce 
au  feu.  Le  mordant  sc  brûle,  le  fondant  entre  en  fusion  et' 
l’or  se  colle  à la  pièce.  Voici  la  composition  du  mordant. 
On  prend  quatre  d’asphalte, six  d’essence  de  térébenthine , 
trois  d’huile  cuite.  On  môle  bien  ces  trois  matières  en- 
semble dans  uii  mortier  avec  un  pilon;  ou  met  le  tout 
dans  une  terrine  ou  un  pot  de  terre  vernissée,  et  on  fait 
bouillir  à petit  feu  en  remuant  avec  un  bâton  jusqn’à  ce 
que  l’asphalte  soit  fondu.  Alors,  on  met  deux  parties  de 
litharge  dans  un  nouet  de  toile  attaché  au  bout  d’un  petit 
bâton;  on  s’en  sert  pour  remuer  la  matière  que  l’on  firit 
bouillir  pendant  un  quart  d’heure.  On  retire  alors  le  pot 
du  feu  et  on  laisse  refroidir.  Ce  mordant  a la  consistance 
convenable,  quand  après  son  refroidissement,  il  possède 
celle  du  miel  liquide  ou  du  sirop  un  peu  épais;  s’il  est 
trop  épais,  on  le  délaie  avec  un  peu  d’essence  de  téré- 
ni.  44 

4 


Digitized  by  Google 


6gO  LIV.  VI.  CH.  XXII.  OB. 

benthine;  s’il  est  trop  liquide , on  le  fait  bouillir  pour  l’é- 
paissir davantage. 

Pour  employer  l’or,  ou  applique  avec  un  pinceau  sur  la 
porcelaine  le  mordant  gras , le  plus  mince  possible.  On  le 
laisse  sécher  aux  trois  quarts.  On  a,  d’une  autre  part, 
l’or  préparé  et  broyé  avec  son  fondant.  On  en  prend  avec 
un  pinceau  de  blaireau , on  le  passe  sur  les  endroits  garnis 
de  mordant  qui  happe  et  retient  la  quantité  d’or  néces- 
saire ; on  fait  chauffer  un  peu  la  pièce,  pour  ramollir  suffi- 
samment le  mordant.  Cet  or  peut  aussi  s’employer  sur  la 
porcelaine,  au  pinceau,  avec  l’essence  de  térébenthine 
comme  les  couleurs  ordinaires  de  moufle. 

L’or  en  coquilles  est  encore  de  l’or  très-divisé  qu’on  est 
dais  l’usage  de  placer  en  couches  minces  dans  des  coquil- 
les. 11  se  prépare  avec  de  l’or  pur  battu  en  feuilles. 

On  broie  ces  feuilles  d'or  sur  une  glace  avec  du  miel. 
Un  homme  exercé  à ce  travail  peut  broyer  deux  onces  de 
cet  or  par  jour.  Quand  l’or  est  broyé , on  le  met  dans  un 
vase  avec  de  l’eau  bien  chaude , et  on  agite  pour  dissoudre 
tout  le  miel.  Dans  cette  opération,  la  plus  grande  partie  de 
' l’or  nage  dans  la  liqueur  à cause  de  sa  grande  ténuité;  on 
décante  celte  eau  chargée  de  l’or  le  plus  lin,  en  laissant  au 
iond  du  vaisseau  celui  qui  l’est  moins;  on  continue  ce 
lavage  en  décantant,  jusqu’à  ce  que  tout  le  miel  soit  em- 
porté. 

On  laisse  déposer  l’or  des  eaux  de  lavage;  on  dé- 
cante l’eau  claire;  on  le  sèche  ensuite  sur  un  bain  de 
sable. 

Au  lieu  de  miel , on  peut  employer  d’autres  épaissis- 
sans  pour  broyer  l’or  en  coquilles.  On  se  sert  quelquefois 
d’une  dissolution  de  gomme  arabique  qui  doit  avoir  la 
consistance  d’un  sirop  épais. 

Lorsqu’on  veut  employer  l’or  en  coquilles , on  le  broie 
de  nouveau  avec  de  la  gomme  arabique  d’une  cousistance 
de  sirop  épais.  On  met  sur  deux  grammes  d’or  environ 
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deux  à trois  gouttes  de  cette  dissolution  de  gomme.  Le 
mélange  d’or  et  de  gomme  doit  être  épais  et  tenace. 

Cet  or  peut  s’employer  pur,  sur  la  porcelaine  tendre  ; 
mais  pour  la  porcelaine  dure , on  ajoute  les  mêmes  fou- 
dans  que  pour  le  précédent.  > 

Le  mat  de  la  dorure  de  l’or  en  coquilles  est  beaucoup 
plus  beau  que  celui  de  l’or  précipité,  et,  au  contraire, 
le  bruni  de  ce  dernier  est  beaucoup  plus  beau  que  celui 
du  premier. 

Protoxide  d'or. 

a3o5.  Cet  oxide  est  vert-foncé  et  peu  permanent;  il  se 
réduit  au  contact  de  la  lumière  et  ne  forme  pas  de  sels.  Les 
acides  le  transforment  en  deutoxide  et  en  or  métallique. 
Pour  l’obtenir,  on  décompose  le  protochlorure  d’or  par  la 
potasse  caustique  étendue  d'eau.  Cetoxide  est  un  peu  solu- 
ble dans  la  potasse;  mais  au  bout  de  quelque  temps,  il  se 
dépose  de  l’or  métallique  dans  la  dissolution , et  il  s’y 
forme  de  l’aurate  de  potasse.  Le  protoxide  d’or  contient 

a at.  d’or  2586  <j6,i3 

1 at.  oxigène  ioo  3,87 

2686  100,00  , 

Peroxide  d'or.  — Acide  aurique. 

• I . 

23o6.  Le  peroxide  d’or  est  d’un  brun  foncé.  La  chaleur 
le  décompose  avec  une  extrême  facilité.  Sous  l'iuiluençe  de 
la  lumière  directe,  il  se  réduit  aussi  très-promptement.  Ses 
propriétés  chimiques  sont  bien  connues  maintenant/  par 
une  suite  d’expériences  dues  à M.  Pelletier.  Elles  ont 
prouvé  que  cet  oxide  joue  le  rôle  d’acide  bien  plutôt  que 
celui  de  base.  , 

Il  peut  se  combiner  avec  l’eau  et  forme  un  hydrate 
jaune-rougeâtre. 

L’acide  nitrique  concentre  en  dissout  des  traces  ; la  dis— 
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solution  est  précipitée  par  l’eau.  Lorsque  l'acide  nitrique 
est  étendu  d'eau,  il  n’en  dissout  pas.  L’acide  sulfurique  en 
dissout  peu,  et  l’eau  en  précipite  l’or  à l’état  métallique. 
L’acide  hydrochlorique , hydriodique  le  transforment  en 
chlorure  ou  iodure  d’or.  Les  acides  végétaux  réduisent  le 
peroxide  d’or.  L’acide  oxalique  le  réduit  avec  dégagement 
d’acide  carbonique.  L’oxide  d’or,  récemment  préparé,  se 
combine  bien  avec  les  borates  et  les  silicates;  il  les  colore 
d’une  teinte  de  rubis. 

Il  s’obtient  en  précipitant  le  perchlorure  d’or  par  une 
base  puissante,  mais  il  est  difficile  de  l’avoir  pur.  11  faut 
décomposer  ce  perchlorure  par  la  magnésie  caustique  ou 
l'oxide  de  zinc  ; il  se  fait  uu  aurate  de  magnésie  ou  de  zinc 
qu’on  lave;  puis  on  traite  cet  aurate  par  l’acide  nitrique 
qui  dissout  la  base  de  l’aurate  et  met  l’oxide  d’or  en  li- 
berté; si  l’acide  nitrique  est  faible,  on  obtient  de  l’hydrate 
d’or,  s’il  est  concentré,  c’est  de  l’oxide  anhydre. 

Le  peroxide  d’or  renferme 

a at.  or  2486,0  8g, a3 

3 at.  oxigène  3oo,o  10,77 

2786,0  100,00 

Le  peroxide  d’or  s’unit  à toutes  les  bases , l'ammoniaque 
exceptée,  qui  produit  avec  lui  des  phénomènes  parties* 
liers  et  remarquables. 

Les  aurates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau,  et  devien- 
nent jaunes,  quand  on  les  sature  par  l’acide  hydrochlori- 
que qui  les  transforme  en  chlorures  doubles. 

Les  aurates  des  bases  insolubles,  ne  se  dissolvent  pas  dans 
l’eau.  Ils  s’obtiennent  en  décomposant  le  chlorure  d’or 
par  un  excès  de  ces  bases  ; l’oxide  d’or  qui  est  mis  à nu 
se  combine  avec  la  base  précipitante. 

Protochlorure  il  or. 

n3oy.  Le  protochlornre  d’or  est  jaune-pâle,  peu  perma- 
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ncnt  5 il  esl  insoluble  dans  l'eau.  Quand  on  le  décomposa 
par  la  clia  leur,  il  sc  transforme  en  or  pur  et  en  chlore  qui  se 
dégage-,  la  lumière  en  opère  la  décomposition.  Traité  par 
l’eau  chaude , il  se  décompose  en  or  métallique  et  en  per- 
chlorure  d’or.  Il  est  difficile  de  le  préparer  pur.  On  chauffe 
ordinairement,  le  perchîorure  jusqu’à  un  certain  point, 
vers  aoo*  environ  ; il  se  dépose  de  l’or , si  on  va  trop  loin. 
Il  vaut  mieux  chauffer  moins  et  traiter  par  l’eau  froide, 
qui  ne  dissout  que  le  perchîorure. 

Ce  composé  renferme  ’ 

1 ut.  or  1243,00  84,9 

1 at.  chlore  221,32  i5,i 

, 1464,32  100,0  f 

Perchîorure  d'or. 

a3o8.  Le  perchîorure  d’or  est  d’un  rouge  brun  foncé. 
Il  est  plus  stable  que  le  précédent.  Il  peut  être  fondu  sans 
décomposition  -,  il  est  déliquescent.  Sa  dissolution  est 
jaune-rouge.  Sa  saveur  est  acerbe,  mêlée  d’amertume. 

Le  protochlorure  d’or  contient 

1 at.  or  1243,00  65,i 

3 at.  chlore  663, g6  34 ,9 

1906,96  , 100,0 

Il  se  dissout  très-bien  dans  l’acide  hydrochlorique, 
et  forme  alors  un  hydrochlorate  de  chlorure.  Cette  dis- 
solution d’un  jaune  d’or  constitue  l’hydrochlorate  d’or 
ordinaire,  tel  qu’on  l’obtient  par  l’eau  régale.  Cet  hydro- 
chlorate de  chlorure  d’or  évaporé  convenablement  et  re- 
froidi , cristallise  en  aiguilles  d’un  jaune-d’or.  Chauffé 
modérément,  l’acide  hydrochlorique  se  dégage,  et  il  reste 
du  perchîorure-,  si  on  chauffe  plus  fortement,  il  se  forme 
du  protochlorure  et  de  l’or  métallique , en  même  temps 
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qu’il  sc  dégage  (lu  chlore.  En  ehaulTant  davantage,  U se 
dégage  encore  du  chlore  et  il  rcsle  de  l’or  spongieux  et 
mat.  11  se  sublime  toujours  un  peu  de  chlorure  d’or. 

L'or  est  précipité  de  cette  dissolution  par  beaucoup  de 
eorps  qui  le  ramèneut  à l’état  métallique  ; il  l’est  par  l’hy- 
drogène , le  charbon,  le  phosphore  et  les  métaux. 

Ces  dissolutions  tachent  la  peau  en  pourpre,  parce  qu’il 
se  forineun  précipité  d’or  métallique  très-divisé  au  contact 
de  la  peau.  Les  sels  de  protoxide  de  fer,  de  protoxide  d’étain 
et  deprotoxidc  de  mercure  les  décomposent  complètement. 
Lorsqu’on  verse  du  protosulfatc  de  fer  dans  une  dissolu- 
tion d’or,  la  dissolution  devient  vert  foncé,  puis  bleue,  et 
finh  pas  devenir  incolore  à mesure  que  l’or  très-divisé  se 
dépose.  Si  elle  est  étendue,  elle  devient  tout  de  suite 
bleue.  Le  précipité  est  de  l’or  métallique,  mat  et  res- 
semble à l’ocre  brune.  Le  nitrate  de  protoxide  de  mercure 
précipite  les  dissolutions  d’oren  gris  noirâtre;  le  précipité 
est  un  'mélange  de  protochlorurc  de  mercure  et  d’or  très- 
divisé,  quand  le  nitrate  est  en  excès  ; mais  si  c’est  le  chlo- 
rure d’or  qui  domine,  le  précipité  consiste  en  or  pur.  Cet 
effet  se  conçoit  aisément,  puisque  le  chlorure  d’or  est  ré- 
duit par  le  calomel,  qui  passe  à letat  de  sublimé  corrosif 
en  lui  enlevant  le  chlore.  Enfin , les  sels  de  protoxide  d’é- 
tain forment  dans  ces  dissolutions  un  précipité  brun.  Dans 
certaines  circonstances,  ce  précipité  devient  violet  ou 
rouge  et  constitue  alors  le  pourpre  de  Cassius. 

L?éthcr  sulfurique  agit  très-nettement  sur  la  dissolution 
d’or.  Agitée  avec  de  l’éther,  elle  sc  sépare  en  deux  liqui- 
des, l’un  inférieur,  qui  ne  renferme  plus  d’or,  mais  seule- 
ment de  l’eau  et  de  l’acide  hydrochlorique  ; l'autre  supé- 
rieur, qui  est  l’éther,  renferme  tout  l’or  à l’état  de  chlo- 
rure. Cet  éther,  chargé  de  chlorure  d’or,  réagit  sur  lui  à la 
longue  j il  en  résulte  de  l’acide  hydroclilorique  et  de  l’or 
très-divisé,  qui  reste  en  suspension.  Cette  liqueur  était 
très-estimée  autrefois  et  forme  ce  qu’on  nommait  l’or  po- 
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table.  L’or  de  cette  dissolution  se  sépare  spontanément  en 
petits  cristaux , et  on  l’obtient  très-pur. 

On  emploie  la  dissolution  éthérée  pour  dorer  l’acier. 

On  trempe  dans  la  dissolution  les  objets  à dorer,  puis  on 
les  passe  dans  l’eau.  Enfin  on  les  polit.  Cette  dorure  n’est 
pas  très-solide , la  couche  d’or  étant  très-mince  et  seule- 
ment superposée. 

L’alcool  dissout  aussi  le  chlorure  d’or,  mais  la  dissolu- 
tion est  moins  altérable  5 on  peut  la  distiller  sans  réaction  ; 
l’alcool  se  volatilise  et  le  chlorure  d’or  se  retrouve  intact. 

L’acide  oxalique  dissous  réduit  le  chlorure  d’or,  mais 
la  réduction  est  assez  lente.  Les  oxalates  alcalins  neutres 
en  opèrent  au  contraire  la  réduction  complète  en  moins 
d’une  heure  ; l’or  se  dépose,  et  l’on  obtient  du  gaz  carbo- 
nique. L'acide  citrique , l’acide  tartrique  exercent  peu 
d’action  sur  ce  corps  , mais  leurs  sels  neutres  alcalins  ré- 
duisent l’or  en  peu  de  temps  sans  dégager  de  gaz  carbo- 
nique. L’acide  acétique  n’agit  pas  du  tout,  mais  les  acé- 
tates opèrent  la  décomposition  avec  lenteur. 

L’action  des  acides  organiques  sur  l’oxide  d’or,  celle  de 
leurs  sels  sur  le  chlorure  d’or,  montrent  assez  combien 
est  faible  la  tendance  de  ce  corps  à jouer  le  rôle  de  base  ; 
mais  les  résultats  suivans  jettent  plus  de  jour  encore  sur  * 
sa  véritable  tendance  chimique. 

Si  l’on  verse  du  nitrate  d’argent  dans  du  chlorure  d’or, 
on  obtient  un  dépôt  jaune  abondant;  la  liqueur  ne  con- 
tient que  de  l’acide  nitrique.  Le  précipité  renferme  du 
chlorure  d’argent  et  de  l’oxide  d’or.  11  faut  que  la  ten- 
dance que  l’acide  nitrique  et  l’oxide  d’or  ont  à s’nnir  soit 
bien  faible  pour  que  l’oxide  se  précipite  ainsi. 

Proust  a vu  de  même  que  le  nitrate  de  peroxidc  de  mer- 
cure versé  dans  une  dissolution  de  chlorure  d’or, précipite 
de  l’oxide  d’or.  Ici  , le  sublimé  corrosif  qui  se  forme  reste 
dissous  avec  l’acide  nitrique.  Le  précipité  jaune  que  l’on 
obtient  n’est  pourtant  pas  de  l’oxide  d’or  pur  ; il  renferme 
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du  chlofè  et  du  mercure  et  constitue  probablement  une 

combinaison  qui  mériterait  d’ètre  étudiée  de  nouveau. 

Tous  les  sels  qui  peuvent  céder  leur  base  au  chlore  en 
agiraient  sans  doute  de  même.  D’où  il  suit  que  le  nitrate 
de  perojride  d’étain,  quand  il  fait  partie  des  matières  em- 
ployées, doit  jouer  un  rôle  analogue  dans  la  préparation 
du  précipité  pourpre  de  Cassius. 

Le  chlorure  d’or  est  un  chlorure  acide  doué  au  plus 
haut  degré  de  la  faculté  de  se  combiner  avec  les  chlorures 
alcalins,  pour  former  des  composés  doubles  bien  plus  sta- 
bles que  lui.  Aussi,  est-ce  toujours  sous  forme  de  chlo- 
rure d’or  et  de  sodium  qu’on  l’emploie  en  médecine  dans 
le  traitement  des  maladies  vénériennes. 

9.309.  (-  Montre  d'or  et  de  potassium.  Ce  sel  cristallise 
tantôt  en  prismes  très-striés , coupés  droit  à l'extrémité , 
tantôt  en  tables  hexagonales.  Leur  couleur  est  jaune- 
oxange.  Ils  s’cfïleurissent  très-promptement  à l’air  sec.  Les 
plus  gros  perdent  leur  éclat,  deviennent  d’un  jaune-citron, 
et  tombent  en  farine  au  plus  léger  mouvement.  Les  plus 
déliés  conservent  leur  aspect , mais  ils  tombent  en  poudre 
lorsqu’on  les  touche.  A ioo"  c. , ils  perdent  toute  l’eau, 
qui  leur  est  combinée  chimiquement , sans  qu'il  se  dégage 
en  même  temps  du  chlore.  Le  sel , effleuri , fond  par  Ja 
chaleur  et  donne  du  chlore  ; il  ne  se  sépare  cependant  pas 
d’or  métallique.  La  masse  reste  liquide,  et  forme  un  sel 
double , qui  contient  du  protochlorure.  Ce  nouveau  sel 
à l’état  de  fusion,  est  noir  par  réflexion,  mais  transpa- 
rent et  d’un  brun  foncé  par  transmission  à travers  les 
bords  minces.  L’eau  le  décompose,  reproduit  le  chlorure 
double  ordinaire  , sépare  une  portion  du  chlorure  de  po- 
tassium et  laisse  de  l’or  métallique.  L’acide  hydrochlo- 
rique  ne  peut  aussi  dissoudre  le  nouveau  chlorure  sans 
le  décomposer. 

Le  chlorure  d’or  et  de  potassium  contient 
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1 at. 

chlorure  de  potassium 

17,566 

( 2 at. 

or 

46,827 

1 6 at. 

chlore 

25,Ol4 

10  at. 

eau 

io,5g3 

• 

100,000 

Chlorure  d'or  et  de  sodium.  Ce  sel  cristallise  en  pris- 
mes d'un  rouge-orange,  et  ne  peut  abandonner  son  eau 
de  cristallisation  sans  perdre  le  chlore  qui  fait  partie  du 
chlorure  d’or  qu’il  contient. 

Il  renferme 


2at.  chl.d’or 


i at.  chlorure  de  sodium  i4»68 
| 2 at.  or  26,57 

1 6 at.  chlore  49>75 

8 at.  eau  / 9,00 


100,00 


Bonsdorf  s’est  assuré  que  le  chlorure  d’or  forme  des 
composés  bien  définis  avec  tous  les  chlorures  basiques.  En 
général,  ils  sont  solubles  , cristallisablcs , déliquescens  et 
renferment  trois  fois  plus  de  chlore  dans  le  chlorure  d’or 
que  dans  le  chlorure  basique  lui-même. 


Iodure  d'or. 


23 10.  Pelletier  obtient  l’iodure  d’or,  en  faisant  bouillir 
de  l’or  très-divisé  avec  de  l’acide  liydriodiquc  ioduré.  Il 
se  forme  de  l’iodure  d’or  qui  se  dissout  et  que  l’on  met  en 
liberté , en  ajoutant  de  l’acide  nitrique  pour  décomposer 
l’acide  hydriodique  et  faisant  bouillir  pour  chasser  l’iode. 
On  le  prépare  encore  au  moyen  de  l’iodure  de  potassium 
et  du  chlorure  d’or;  il  faut  encore  chasser  l’excès  diode 
par  l’ébullition.  Cet  iodure  est  jaune  citrin,  brillant,  cris- 
tallin , insoluble.  Il  se  décompose  au  dessous  de  i5o*.  Les 
alcalis  agissent  sur  lui,  comme  sur  l’iode.  L’or  est  mis  en 
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liberté.  Il  est  difficile  sans  doute  de  l’obtenir  sans  mélange 

d’or.  Aussi  Pelletier  en  a-t-il  retiré  66  pour  100  d’or. 

Cet  iodure  renferme 

I at.  or  1243  61,2 

1 at.  iode  789  38,8 

2032  100,0 

Pour  se  procurer  ee  proto- iodure  d’or  bien  pur,  il  fau- 
drait traiter  leprotoehlorure  d’or  par  l’aeide  bydriodique. 

Sulfure  d'or. 

a3ii.  Ce  sulfure  est  brun , sans  éclat  -,  il  se  décompose 
facilement  par  la  chaleur  et  laisse  de  l’or  très-pur.  Ce  sul- 
fure à l’état  naissant,  peut  se  dissoudre  dans  les  sulfures 
alcalins.  Les  alcalis  produisent  un  sulfure  double  d’or  et 
du  métal  alcalin  et  on  obtient  de  l’or  métallique. 

On  l’obtient  en  décomposant  le  perchlorure  d’or,  par 
l’hydrogène  sulfuré.  On  peut  aussi  produire  un  sulfure 
double  d’or  et  d’alcali  par  voie  sèche,  en  chauffant  le  sou- 
fre, l’or  et  l’alcali.  La  combinaison  double  qui  se  forme 
est  soluble  dans  l’eau , et  sa  dissolution  traitée  par  un  acide 
laisse  dégager  de  l’hydrogène , tandis  qn’il  se  précipite  du 
sulfure  d’or. 

Le  sulfure  d’or  contient 

a at.  or  248,006  80,47 

3 at.  soufre  6o3,48  19,53 

3089,48  100,00 

. % 

La  solubilité  du  sulfure  d’or  dans  les  sulfures  alcalins 
était  connue  des  auciens  chimistes-,  Stahl  expliquaitaimi 
comment  Moïse  avait  pu  dissoudre  le  veau  d'or.  On  con- 
naît à ce  sullurc  des  applications  plus  utiles. 

C’est  toujours  avec  le  sulfure  d’or  qu'on- obtient  le  lus- 
tre, dit  Burgos,  que  l’on  applique  sur  un  grand  nombre 
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d'objets  de  poterie;  seulement  le  procédé  employé  pour 
la  préparation  du  sulfure  n’est  pas  indiflérent.  Voici  celui 
qu’on  a employé  depuis  long-temps.  On  prend  une  partie 
d’or  en  poudre , trois  parties  de  potasse  du  commerce  et 
neuf  parties  de  soufre,  on  triture  bien  ces  trois  matières. 
On  fait  rougir  un  creuset,  et  on  y projette  le  mélange  ci* 
dessus.  On  referme  le  creuset,  on  laisse  fondre  la  matière 
et  on  l'a  coule. 

On  la  fait  alors  dissoudre  dans  l’eau;  la  dissolution  est 
verte , et  si  on  y versait  sur-le-champ  de  l’acide  nitrique 
ou  acétique,  11  se  produirait  un  précipité  jaune  qui  ne  serait 
pas  d’un  bon  emploi.  Mais  en  la  laissant  à l’air,  il  se  fait 
spontanément  un  précipité  d’un  beau  vert,  et  1 dissolu- 
tion devient  jaune.  Alors  les  acides  y produisent  un  pré- 
cipité d’un  brun  bistre,  qu’on  recueille  sur  un  filtre, 
qu’on  lave  avec  soin  et  qu’on  broie  à l’essence,  en  y ajou- 
tant 1/8  ou  1/10  de  sous-nitrate  de  bismuth,  auquel  on 
peut  ajouter  un  peu  de  borax. 

Ce  mélange  s'applique  au  pinceau , très-mince , par  cou- 
ches successives.  On  le  cuit  au  feu  de  carmin.  Il  faut  éviter 
l’introduction  des  flammèches  et  étincelle»,  et  surtout  se 
rappeler  qu’il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux  en  abondance 
pendant  sa  cuisson , ce  qui  pourraitnuire  aux  pièces  qu’on 
serait  tenté  de  placer  dins  le  même  four. 

H est  probable  que  ce  procédé , que  l’on  a appliqué  avec 
succès  à Paris  sur  porcelaine,  est  aussi  celui  dont  on  fait 
usage  en  Angleterre  et  ailleurs  pour  les  poteries  commu- 
nes. Du  moins , on  s’en  est  également  servi  à Paris  avec  le 
même  avantage.  On  applique  le  sulfure  pur  et  sans  fon- 
dant sur  les  poteries  colorées,  à couverte  transparente  et 
plombifère,  après  l’avoir  broyé  à l’essence. 

On  a trouvé  de  l’avantage  à préparer  le  sulfare  d’or  par 
un  procédé  plus  correct , qui  consiste  à traiter  une  dissolu- 
tion aqueuse  de  chlorure  d’or  très-étendue,  c’est-à-dire 
contenant  un  gramme  d’or  par  litre,  au  moyen  d’une  dis- 
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solution  de  sulfure  de  potassium.  Il  faut  que  le  précipité 
de  sulfure  d'or  soit  d’une  couleur  brun  cliocolat.  On  a 
remarque  que  le  burgos  réussissait  moins  bien , s’il  était 
plus  jaune,  ce  qu’on  attribue  à la  présence  d’un  excès 
de  soufre  provenant  de  l’emploi  d’un  polysulfurç  de  po- 
tassium. On  trouve  également  que  le  procédé  n’a  pas 
yn  entier  succès  lorsque  le  sulfure  obtenu  est  d’une  cou» 
leur  trop  brune , ce  qu’on  attribue  à la  présence  d’un 
excès  de  chlorure  d'or  qui  a pu  fournir  de  l’or  réduit.  Il 
est  donc  essentiel  d’essayer  les  doses , qu’il  est  difficile  de 
préciser  à cause  de  l’incoustance  du  sulfure  de  potassium 
qu’on  emploie.  Mais  une  fois  prévenu  des  écueils , il  est 
facile  d«0es  prévoir  et  de  les  éviter. 


Phosphurc  d' or. 


«!  TSiUi'qt 

.•'rT'}!»  mi 


a3i2.  Le  phosphurc  d’or  est  blanc-jaunâtre  ; sa  cassure 
est  hrune;  il  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur  et  en- 
tièrement par  le  grillage.  On  l’obtient  directement  par 
voie  sèche.  Ou  peut  aussi  le  préparer,  en  faisant  passer  un 
courant  d'hydrogène  phosphore  dans  une  dissolution 
d'or.  Il  se  précipite  alors  une  poudre  brune  qui  m’a  para 
consister  souvent  en  or  métallique.  Je  crois  toutefois,  que 
lorsque  la  dissolution  d’or  est  très-étendue  et  qu’on  la 
verse  goutte  à goutte  dans  une  dissolution  d’hydrogène 
phosphoré,  il  se  forme  un  phosphurc  d’or.  Il  faut  con- 
server un  excès  d’hydrogène  phosphoré  dans  la  liqueur, 
car  le  chlorure  d’or  décompose  le  phosphure  d’or. 


Arséniurrt  d'or. 


a3i3.  L’arséniure  d’or  s’obtient  en  chauffant  l’arsenic 
avec  des  feuilles  d’or  : lorsqu’on  chauffe  doucement , les 
vapeurs  arsenicales  entourent  l'or  et  s’y  combinent.  Cet 
arséniure  est  gris-métallique  et  très-cassant;  il  se  décom- 
pose facilement  par  le  grillage  , et  il  ne  reste  pas  d'arsenic 
dans  l’or. 
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L’arsenic  rend  l’or  très-cassant.  1/900  d’arsenic  suffit 
pour  lui  faire  perdre  de  sa  malléabilité,  mais  le  métal  ne 
change  pas  d’aspect.  i/a4ole  rend  gris  et  cassant. 

Or  Julminant. 


2 3 1 On  connaît  sous  ce  nom  deux  combinaisons  dis- 
tinctes. 

La  première  s’obtient  en  mettant  le  peroxidc  d’or  en 
digestion  avec  de  l’ammoniaque  caustique.  Il  prend  une 
couleur  olive  foncé.  Séché  à ioo°,  il  donne  une  poudre 
remarquablement  fulminante  par  la  chaleur,  le  choc  ou  le 
plus  léger  frottement.  100  parties  d’oxide  d’or  en  four- 
nissent lao  d’or  fulminant.  Line  chaleur  voisine  du  point 
où  il  détone,  lui  fait  perdre  sa  propriété  fulminante,  quand 
elle  est  long-temps  prolongée.  L’acide  liydrochlorique 
excepté , les  acides  ont  peu  d’action  sur  lui.  Cette  circon- 
stance explique  comment  il  se  fait  que  l’oxide  d’or  mis  eu 
contact  avec  les  sels  ammoniacaux , puisse  leur  enlever 
l’ammoniaque  et  mettre  leur  acide  en  liberté.  11  possède 
du  reste,  les  principales  propriétés  du  composé  suivant. 

Le  premier  renferme  évidemment  de  i’azoture  d’or,  de 
l’ammoniaque  et  de  l’eau.  Il  contient  : 


Azoture.  . . . 
Ammoniaque.  . 
Eau 


2 at.  or 
2 at.  azote 

2 at.  azote 
|6  at.  hydrog. 
6 at.  hydrog. 

3 at.  oxigène 


Calculé. 

77>6 

I 1,0 

2,3 

9.» 


Trouvé. 

76,1 

9>° 


» 


100,0  100,0 


Le  second  composé  est  plus  généralement  connu.  C’est 
Celui  qu’011  obtient  en  versant  de  l’ammoniaque  dans  urte 
dissolution  de  chlorure  d’or.  Il  se  forme  un  précipité  flo- 
conneux jaune  rougeâtre  que  l’on  peut  recueillir  sur  un 
filtre,  laver  à l’eau  chaude  et  sécher  à ion”,  sans  crainte. 
Ce  composé  détone  par  le  choc  ou  le  frottement,  mais 
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moins  facilement  que  celui  qui  précède.  Il  détone  à i4o°, 
avec  violence,  eu  déprimant  ou  déchirant  les  lames  de 
cuivre  sur  lesquelles  on  le  place  ordinairement,  pour  le 
faire  détoner.  Un  décigramme  de  cet  or  fulminant  pro- 
duit une  explosion  comparable  àcelle  d’un  pistolet.Quand 
on  le  place  dans  un  vase  métallique  très-fort  et  qu’on 
ferme  l’ouverture  par  une  vis.  la  décomposition  par  le 
feu  s’opère  sans  explosion.  11  peut  tout  au  plus  arriver 
que  le  vase  sc  déchire  et  alors  les  gaz  s’échappent  par  la 
fente.  Placé  dans  un  pistolet , l’or  fulminant  déplace  & 
peine  le  projectile  et  agit  avec  bien  moins  d’ efficacité  que 
la  poudre  à canon.  Mêlé  avec  de  la  silice,  de  la  chaux  ou 
toute  autre  poudre  inerte , il  sc  décompose  sans  explo- 
sion, pourvu  que  le  mélange  soit  bien  intime.  11  fournit 
de  l’eau . de  l'azote,  de  l’ammouiaque  et  laisse  pour  ré- 
sidu une  poudre  d’un  pourpre  vif  qui  contient  de  l’or 
très-divisé.  Mêle  de  soufre,  il  se  décompose  sans  explo- 
sion et  laisse  de  lor  en  poudre.  Les  oxides  de  cuivre,  de 
plomb  le  détruisent  sans  détonation.  L’acide  hydrochlo- 
rique  le  dissout  et  forme  de  l'iiydrocliloratc  d’ammonia- 
que et  d’or.  L’hydrogène  sulfuré  le  décompose;  il  forme 
du  sulfure  d’or  et  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque. 

Il  paraît  que  lorsqu’on  verse  de  l’ammoniaque  dans  du 
chlorure  d’or,  le  premier  résultat  consiste  en  une  combi- 
naison de  ces  deux  corps , d’où  résulte  un  chlorure  ammo- 
niacal. Mais  presque  aussitôt,  l’excès  d’ammoniaque  réa- 
gissant sur  le  chlorure  d’or,  le  transforme  en  un  azoture 
qui  demeure  uui  à l’ammoniaque  et  produit  ainsi  un  azo- 
ture ammoniacal  semblable  au  précédent.  Comme  le  chlo- 
rure ammoniacal  parait  doué  d’une  assez  grande  stabilité, 
jl  faut  des  lavages  extrêmement  prolongés  et  faits  avec  de 
l’eau  chargée  d'ammoniaque  pour  faire  disparaître  tout  le 
/chlore  du  précipité.  Voici  la  composition  d’un  or  fulmi- 
nant préparé  sans  cette  précaution  : 
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Azote.  . . g, 8 
Chlore.  . 4,5 
Hydrog. . 2,2 

Oxigènc. . io,5 

100,0 

Pourpre  de  Cassius. 

a3i  5.  On  donne  le  nom  de  précipité  pourpre  de  Cassius 
à un  dépôt  qui  se  forme,  quand  on  môle  une  dissolution  de 
sels  mixtes  d'étain  avec  une  dissolution  d’or. 

La  composition  du  précipité  pourpre  et  sa  nature  mé- 
ritent quelques  détails.  Ses  usages  remarquables  ont  fixé 
sur  lui  l’attention  des  chimistes  les  plus  célèbres.  On  l’em- 
ploie en  eflfet,  dans  la  peinture  sur  porcelaine,  dans  la 
peinture  sur  verre,  pour  produire  les  pourpres,  les  roses 
et  les  violets. 

Voici  comment  on  le  prépare. 

On  fait  dissoudre  de  l’or  fin  dans  une  eau  régale  formée 
d’une  partie  d’acide  hydrochlorique  et  deux  d’acide  ni- 
trique. L’or  étant  dissous , on  étend  la  liqueur  d’eau  et  o$ 
filtre  ; après  la  filtration , on  l’étend  de  beaucoup  d’eau. 

D’un  autre  côté , on  prépare  avec  beaucoup  de  soin  une 
dissolution  d’étain  dans  de  l’eau  régale  faible,  préparée 
avec  une  partie  d’ acide  nitrique  étendu  dans  deux  parties 
d'eau  pure,  auquel  on  ajoute  trente  grammes  de  sel  marin 
pour  chaque  kilog.  d’acide  faible.  Celte  eau  régale  sert  à 
dissoudre  de  l’étain  de  Malacafiien  pur  et  en  grenaille  ou 
en  feuilles;  on  en  jette  d’abord  un  petit  morceau  dans  l’a- 
cide, et  quand  il  est  dissous  on  en  ajoute  un  autre,  et  ainsi 
de  suite  jusqu’à  ce  que  la  dissolution  soit  d’un  jaune  clair. 
Il  faut  que  cette  opération  se  fasse  dans  uti  lieu  frais  et 
bien  lentement. La  dissolution  étant  finie,  on  filtre  et  on 
étend  d’eau. 
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Alors  on  précipite  la  dissolution  d'or  par  celle  d’étain  ; 
mais  il  faut  encore  observer  une  multitude  de  précau- 
tions. 

En  général,  on  étend  d’eau  la  dissolution  d’or  et  on  y 
ajoute  goutte  à goutte  la  dissolution  d etain,  étendue  elle- 
même  d’environ  cent  fois  son  volume  d’eau.  Tous  les  ar- 
tistes sont  d’accord  sur  ce  point,  qu’à  chaque  opération  , 
il  faut  déterminer  par  tâtonnement  les  proportions  d’eau 
à employer;  on  donne  la  préférence  à celles  qui  fournis- 
sent la  plus  belle  couleur.  Les  uns  versent  la  dissolution 
d’or  dans  celle  d’étain , les  autres  versent  la  dissolution 
d'étain  dans  celle  d’or.  Tous  opèrent  l'allusion,  goutte  à 
goutte,  en  agitant  sans  cesse.  Mais  malgré  le  soin  qü’on 
met  à opérer  le  mélange , les  résultats  sont  moins  assurés 
par  la  première  méthode  que  par  la  seconde. 

Les  dissolutions  étant  étendues  des  quantités  convena- 
bles d’eau , 011  place  dans  un  grand  vase  la  dissolution 
d’or,  on  y fait  tomber,  goutte  à goutte,  la  dissolution  d e- 
tain,  on  agite  sans  cesse  et  on  s’arrête  dès  que  la  liqueur 
prend  la  teinte  du  gros  vin  rouge. 

On  laisse  reposer  le  liquide,  et  bientôt,  il  s’y  forme  de 
gros  flocons  pourpres  qui  se  rassemblent  au  fond  du  vase. 
Toutefois,  la  précipitation  du  pourpre  n’a  lieu  qu’autant 
que  l’eau  retient  quelque  sel  en  dissolution  ; dans  le  cas 
actuel,  il  y a du  nitrate  d’ammoniaque  et  du  nitrate  de 
soude,  qui  déterminent  la  précipitation.  Si  le  procédé 
employé  ne  donnait  pas  lieu  à des  sels  alcalins,  on  ajou- 
terait une  dissolution  de  sel  marin  ; la  précipitation  se  fe- 
rait de  suite. 

Quand  le  pourpre  est  bien  rassemblé , on  décante  l’eau 
surnageante.  On  le  lave  à plusieurs  reprises  par  décanta- 
tion ; enfin  on  le  recueille  sur  un  filtre.  Quand  il  est  en 
gelée,  on  le  broie  avec  son  fondant,  puis  on  fait  sécher  le 
» mélange  (i5i8). 

Le  pourpre  dcCassius  se  forme  toujours  quand  on  pré- 


* 
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cipite  une  dissolution  d'or  per  un  mgUngq  de  protochlo- 
rnne  et  de  bichlorure  deOtin , ou  bien  per  une  dissolution 
nitrique  d’étain , comme  celle  dont  >011  vient  de  décrii*  )e 
préparation.'  Sa  formation  exige  assez  de  sel  de  protoxido 
d’étain  pour  réduire  l'or  et  en  outre  une  quantité  égale 
d'élaiu  à l’état  de  sel  de  peroxide  pour  le  moins. .... 

Les  sels  de  protoxide  d’étain  purs  ne  produisent  jouais 
de  pourpre  de  Cassius;  ils  donnent  un  précipité  brno  «V 
souvent  même  de  l’or  très-divisé  sous  la  forme  bleue  ou 
verte,  qu'il  allécte  en  pareil  cas.  Ils  ramènent  au  même 
état  le  pourpre  de  Cassius  bien  'préparé  et  le  virent  au 
fauve  eu  au  brun.  Les  sels  de  deutoxide  d'étaiu  purs  sent 
sans  action  sur  les  dissolutions  d’or.  Ils  tournent  au  violet 
le  pourpre  de  Cassius.  »•  * ■ 

Les  dissolutions  d'or  n’agissent  sur  le  pourpre  de  Ças- 
sius  qùe  par  leur  cxcès^d’acide.  . < * 

Ces  divers  résultats  expliquent  et  motivent  la  plupart 
des  précautions  mises  on  tirage , pour  la  préparation  du 
pourpre  de  Cassius. 

Proust  a étudié  avec  soin  ce  composé  rcmarqnà&t3iKw> 
a parfaitement  établi  que  l'or  ne  pouvait  y être  admis  à 
l'état  de  simple  mélange. "En  effet,  broyé  avec  dn  mercure, 
il  11e  donne  pas  la  moindre  trace  d’amalgame.  Mis  en  con- 
tact avec  de  l’ammoniaque,  il  se  dissout  sur-le-ehamp  et 
le  colore  d’une  teinte  pourprevive  et  intense.  Celte  disso- 
lution peut  être  étendue  d’eau  et  filtrée  plusieurs  fois  sans 
s’altérer.  L'ébullition , en  chassant  l’ammoniaque , fait 
reparaître  le  pourpre.  Les  acides  en  saturant  J’anKnoirfa- 
que  précipitent  le  pourpre.  Cés  faits  sont  décisifs  t*  mon- 
trent que  le  pourpre  ne  petit  être  regardé  comme  un  méA 
lange  qui  contiendrait  de  l’or  très-divisé. 

L’eau  régale  faible  attaque  le  poururc  de  Cfcsius;  d'if» 
dissout  l’or  et  l’oxide  tïeinift.  i\lni$,;qusnd  le  pourpre  a 
été  calciné-,  elle  11e  dissout  que  l’oV  et  attaque  h pcirtd 
l’oxide  d’-étÿin.  Le  pourpre,  rnis  en  contact  avc'c  ce  l'rreide 
ni.  4r> 


h ydroch  torique , tto»ne  de  l’or  pur  et  du  perekloTWce 
d’étain  ; l’eflei  est  lent.  L’acide  nitrique  lui  enlève  un  pea  < 
d’étain,  avive  s»  teinte,  mais  no  Famèae  jamais  à l'état 
d’i»r  pur  *,  il  dissout  à lafois  du  peroxidc  d’étain  et  un  peu, 
d’or.  L’acide  sulfurique  agit  à peu  près  de  même. 

Le  pourpre  de  Cassius  est  un  hydrate,  mais  il  peut  perdre 
son  eau  sans  éprouver  d’antre  changement,  dans  sa  compo- 
sition. Celle-ci  a été  examinée  par  divers  chimistes , qui 
sont  loin  d’étre  d’accord.  . 
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Opçrkampf  n a certainement  gas  opéré  sur  des  pour- 
pres préparés  convenablement. 

Il  parai1  que  M.  Buisson  a fait  l’analyse  d’un  pourpre 
mai  lavé.  Toutefois , rien  n’eraptcke  que  Je  précipité 
pourpre,  au  moment  de  sa  formation,  lie  contienne  de 
l'oxicblorurc  d’étain  ; il  est  certain  seulement  que  celui-ci 
est  décomposé  par  les  lavages,  et  que  le  pourpre  bien  lavé 
ne  contient  plus  de  chlore.  , 

Le  pourpre  de  Cassius  sec  est  donc  un  composé  conte- 
nant 3o  d'or  et  70  d’acide  stannique  pour  100.  Reste  à 
savoir  d^ns  quel  ordre  les  élëmens  sont  combinés. 

JMaqquer  a fait  le  premier  une  remarque , d’où  est  venue 
plus  tard  l’opipiou  adoptée  par  quelques  chimistes.  Tout 
en  confessant  que  cet  état  pourpre  de  i’or  n’est  pas  bien 
connu,  il  observe  que  l’or  très-divieé  se  présente  toujours 
avec  une  couleur  pourpre.  Proust,  qui  savait  fort  bien  qæ 
les  anciens  chimistes  tiraient  des  couleurs  pourpres  de 
beaucoup  de  préparations  d’or  qui  ne  peuvent  guères  don* 
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ner  que  «le  l’or  très-divisé,,  penche  en  faveur  de  celte  opi- 
nion, tout  en  établissant  qu'il  existe  une  différence  im- 
mense entre  l’or  le  plus  divise  possible 'par  les  autres  agens 
chimiques  et  ccl pi  que  renferme  le  pourpre  de  Cassius,  Il 
le  conçoit  donc  coninfe  s'y  trouvant  à un  état  de  combi- 
naison particulier;  mais  dans  les  idées  actuelles,  l’or  lie 
peut  s’y  rencontrer  qu’à  l’état  d’oxide,  car  rien  n’iudique 
la  possibilité  d’unir  yn  oxide  avec  uu  métal.  Obeikauipf 
adopte  à peu  près  l’opinion  de  Proust. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Buisson  a cherché  à dé- 
montrer que  l’or  s'y  trouvait  à l’étaV  métallique;  M.  Ro- 
biquel  a soutenu  l’opinion  contraire.  Ces  discussions  rou- 
lent sur  un  malentendu.  Eu  effet,  personne  ne  conteste  la 
possibilité  de  se  procurer  des  couleurs  pourpres  avec  l’or 
très-divisé.  Les  pourpres  produits  par  l’or  fulminant,  par 
le  sulfure  d’or,  etc. , sont  là  pour  l’attester.  Mais  il  me 
semble  que  ces  pourpres  ne  sont  point  solubles  dans  l’anit 
moniaque,  et  c’est  là  ce  qui  caractérise  le  pourpre  de 
Cassius  et  le  met  dans  une  classe  à part. 

Le  pourpre  de  Cassius  peut  être  envisagé  do  deux  ma- 
nières ; comme  un  mélange  de  slannate  et  d’aurate  de 
protoxide  d’étain,  ou  bien  comme  un  stannatc  double  de 
protoxide  d’étain  cl  d’un  oxide  d’or  particulier.  Cette  der- 
nière opinion  me  semble  la  plus  vraisemblable.  Voici” ,.  du 
reste , comment  on  peut  exprimer  sa  composition  dans  les 
diverses  hypothèses  : 

Or  et  acide  stannique Si*  Ou  -J-  Au* 

Stannate  et  aurate  de  protoxide.  St*  0*,  St*  0*  -|-  Au*  0*  St  0. 

Stanoates  t^’or  et  d’ctain  . . , St*  0*,Sl,0*-{-Sl,0*,  Au*  O1. 

Le  pourpre  hydraté  contrent  en  outre'H"  0*. 

Il  résulte  de  là,  que  si  on  veut  produire  un  pourpre 
constant , il  faut  employer  a al.  de  pcrchlorure  d’or,  3 at. 
de  proiocblortire  détain  et  3«t.  de  pcrchlorure  d’étain, 
on  ayant  soin  d’opérer  avec  les  précautions  prescrites  plu* 
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haut.  Il  est  évident,  que  si  ln/oomposition  dti  pourpre  de 
Gassius  varie,  cela  tient  aux  proportions.  Un  excès  de 
protofchlorurc  d’étain  y introduit  de  l’or  métallique;  un 
excès  de  pcrchldrure  d’étain  y porterait  de  l’acide  slan- 
nique.  Un  excès  d'acide  mettrait  del'or  :i  mt,  cto. 

S’il  reste  encore  quelque  incertitude , sur  la  nature  de 
l’oxide  d’or  qui  fait  partit*  du  pourpre  de  Cassius , cette 
incertitude  est  bien  plus  grande  encore  , en  ec  qui  touche 
l’état  des  élémens  dans  le  pourpre  employé  comme  couleur 
et  cliaüll'é  au  rouçc  avec  un  fondant.  C’est  là  !c  malen- 
tendu de  toutes  les  discussions.  S’il  existe  un  oxide  d’or 
dans  le  pourpre  ordinaire,  cet  oxide  résiste-t-il  à l’action 
d’une  chaleur  rouge  , c’est  ce  que  je  ne  vendrais  certes  pas 
décider  nvanCqu  en- ait  fait  à ce  sujet  des  expériences  di- 
rectes. Maif  il  est  évident , que  tout  en  admettant  la  com- 
position que  je  suppose  au  pourpre  de  Cassius,  on  peut 
croire  que  ce  pourpre  exposé  au  feu  sc  convertit  en  or 
très-divisé  eC-cn  acide  stannique.  Dès  lors,  la  couleur 
pourpre  qu’il  fournit  aux  peintres,  finirait  par  Être  sem- 
blables celle  qu’on  peut  obtenir  par  l’or  très-divisé,  à l’aide 
de  toute  autre  méthode. 

Alliages  d’or. 

aïi6.  Il  est  possible  que  l’or  forme  avec  le  potassium 
une  combinaison  analogue  à celle  du  cuivre.  Au  moins 
Black  assure-t-il , qu’en  chauffant  long-temps  l’or  avec  da 
charbon,  on  lui  fait  prendre  la  belle  couleur  jaune,  qu’à 
Venise  on  sait  donner  aux  sequins. 

L’or  et  le  manganèse  peuvent  s’allier.  Il  ne  peut  entrer 
plus  de  19  centièmes  de  manganèse  dans  l'alliage  qui  est 
gris-métallique,  cassant,  grenu  et  peu  fusible. 

Le  fer  et  l’or  s’allient  facilement,  etl'alKagC  estdifficîîc  à 
décomposer;  on  s’en  sert  pour  faire  de  l’or  de  différentes 
couleurs.  L’alHage  qui  renferme  i/vz’  de  fur  est  jâune- 
pàtej  celui  qui  en  renferme  depuis  i/5  jusqu’à  t/Q  est 
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d’un  jaune  gris;  enfin  l’alliage  de  3ou4  de  fer  pour  1 d'or 
est  d’un  gris-blanc , très-dur.  Ces  alliages  prennent  la 
trempe  et  peuvent  fournir  des  outils  tranchant. 

L’or  parait  pouvoir  s'allier  avec  le  cobalt  et  le  nickel. 
Cm  alliage  sont  cassans.  • . • ■■■  » 

L’antimoine  et  l’orse  combinent  facilement  ot  directe- 
ment; la  couleur  jaune  de  1 or.  en  est  affaiblie.  Ces- al- 
liages sont  très-cassans  £!s  ne  sont  pas  décomposés  par  la 
chaleur,  mais  Haie  sont  à peu  près  complètement,  par  le 
grillage. 

L’étain  et  l'or  s'allient  facilement  ; il  peut  en  résulter 
quelques  alliages  qui  sont  ductiles,  mais  leur  couleur  est 
pâle  ou  même  tout-à-fait  blanche.  Quand-  il-  y a 10  à ra 
pour  100  d’étain,  les  alliages  sont  cassans,  M,  Mercadieu 
ayant  Soumis  ces  alliages  à l’action  de  l'acide  nitrique,  a 
vu  que  l’or  restait  à l’état  de  pourpre  de  Cassius  ; il  faut 
pour  cela  se  servir  d’un  alliage  très-riche  en  étain.  L’acide 
hydroehldriquc,  au  contrat!^,  dissout  1 étain  et  laisse  de 
, Tor  tros-divisé.  v , * ■ ’ . . • 1 • tj 

fl  Le  zinc  et  Tôr  forint  des  alliages-  cassans;  il  y en  a de 
dursetdc  très-polissables.  ” , : 

• Le  biainnth  forme  avec  Tor  des  alliages  cassans.  Il  suffit 
de  1/1920  de  bismuth  pour  rendre  Tor  cassant.  Quand  on 
fait  fondre  ces  deux  métaux  dans  deux  cruusets  placés 
dans  le  même  fourneau,  la  malléabilité  de  i’dt  est  altérée. 
Avec  8 pour  100  de  bisfnuih,  on-obtientnn  composé  cas- 
sant ^ d’un  jaune  pôle.  - 1 ■ 

Le  plomlxs’allic  à Tor  en  toutes  proportions  et  formé 
des  alliages  peu  ductiles.  Un  alliage  contenant  8 pour  100 
de  plotnb  possède  encore  la  couleur  de  Ton  ; mais  il  a une 
extrême  fragilité.  Avec  1/1920  de  plomb,  on  fait  déjà 
perdre  à Tor  un  peu  de  sa  malléabilité. 

Le  cuivre  s’allie  en  tofates  propôrtions  avec  Tor,  sans  en. 
changer  la  eouleup.  La  densité  diminue , mais  aussi  la 
dureté  est pl us  grande.  On  se  sert  de* ces  alliages  pourra- 
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briquer  la  monnaie  et  les  bijoux.  Sa  couleur  n’éstpas  aussi 
feellè  que  celle -de  l’or;  mais  on  corrige  ce  défaut  par 
divers  agens  qui  peuvent  dissoudre  lie  cuivre  à la  surface, 
pour  faire  parajtre  la  véritable  couleur  de  l'or. 

En  France,  les  monnaies  d’or  renferment  goo  d’or  et 
100  de  cuivre.  Les  bijoux  d'or  y ont  trois  titres , savoir  : 
y5o , 8/jn  et  gao  millièmes  d’or  pie  reste  est  encore  du 
cuivre.  % ’ • - 

L'alliage  des  bijoux  est  exposé  à se  ternit  k l'air,  k cause 
de  la  forte  proportion  de  cuivre  qu'il  renferme.  Onlené- 
toie  facilement  en  le  passant  dans  de  l'ammoniaque  caus- 
tique et  le  lavant  ensuite  à grande  eau,. 

Le  mercure  et  l'or  se  combinent  facilement , même  k 
froid.  En  plongeant  l’or  dans  un  bain  de  mercure,  l’amal- 
game se  produit , mois  la  combinaison  se  fait  plus  rite 
quand  on  chaude  : le  mercure  peut  dissoudre  beaucoup 
d’or  sans  cesser  d’être  liquide.  L’amalgame  au  maximum 
est  mou  comme  de  la  cire  ^ peut  se  -pétrir.  Ou.  se  sert , 
pour  dorer  le  bronze,  d'un  amalgame  formé  de  huit  Ou 
lieuf  parties  de  mercure  pour  une£’or.  L’amalgame  Ifs- 
quide  de  mercure,  étant  prc&é  dans  une  peau  de  -Chamois, 
laisse  pour  résidu  une  masse  pâteuse  formée  de  a parties 
d'or  et  de  i de  mercure. 

L’or  et  l'argent  aeeombinent  bien  ; les  alliages  sont  très- 
doetiiles.  Il  faut  peu  d’argent  pour  pâlir  le  couleur  de  l’or. 
5 pour  i oo  d’argent  changent  déjà  beaucoup  sa  couleur. 
L’or  vert  est  un  alliage  qui  contient  29  à 3o  pour  10e 
d’angenl;  les  bijoutiers  remploient  quelquefois. 
»»;•«.  • 

* • • Altaï.  Y SK  DES  MATIÈRES  AURIFÈRES. 

» • . • ' • 
a3 17.  Les  propriétés  de  l'or  sont  si -tranchées  que  sa 
présence  complique  peu  les  analyses. 

L’or  se -dose  toujours  k l'état  métallique  et  presque  tou- 
jours £ar  voie  sèche,  c’est-à-dire  par  1a  coupellation.  Dana 
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les  analyses  par  voie  humide,  on  le  précipite  encore  à 
l’état  métallique,  on  le  l'tcueilic  et  on  le  fait  cb  au  lier  , ou 
bieuon  le  foud  dans  uuc  coupelle,  cl  pour  que  l’c-péra- 
tion  réussisse , on  y ajoute  un  peu  de  borax.  Pour  pré- 
cipiter l’or,  on  se  sert  du. sulfate  de  pyotoxidc  de  fer,  Le 
précipité  bien  lavé  , digéré  %veç  un  peu  d’acide  liydro- 
chlorique  et  lavé  de  nouveau,  est  toujours  de  l’or  pur.  Dp 
emploie  aussi  quelquefois  le  nitrate  de  protoxidc  de  mer- 
cure pour  précipiter  l’or.  Le  précipité  hpo  avec  soin  et 
chaulle  au  rouge  dans  un  creuset  de  porcelaine,  laisse  de 
l’or  très-pur.  Enfin  , on  peut  encore  se  servir  d’hydrogène 
sulfpré  pour  précipiter  l’or,  car  le  sulfure  obtenu  se  ré- 
duit eu  or  métallique  par  uuc  chaleur  rouge  obscure. 

L’or  se  sépere  de  beaucoup  de  métaux  par  l’acide  ni- 
trique. Quand  on  emploie  cct  acide  , il  faut  observer  qu’il 
yauu  peu  d’or  dissous  par  l’acid^  nitreux  qui  se  produit. 
Ou  sépare  encore  l’or  de  certains  métaux  par  l’acide  sul- 
furique concentré;  cette  séparation  est  plus  difficile, parce 
quelle  ne  peut  avoir  lieu  qu’à  l'ébullition.  Enfin,  on  jîé- 
pare  l'or  par  l'eau  régale  ; l’or  se  dissout;  tantôt,  la  sub- 
stance alliée  reste  dans  le  résidu,  comme  l’argent  ; taulôt, 
tout  se  dissout,  ou  ajoute  du  prçlosulfate  de  fer,  et  l'or 
sc  précipite  en  poudre. 

Presque  toujours  l’oc  se  sépare  des  métaux  par  vote  sè- 
che, excepté  de  l’argent  et  du  platine  que  l’ouen  sépare 
par  l'opération  du  départ. 

a3i8.  L’of  ef. le  fer  se  séparent  par  lalithnrge  en  sco- 
rilianl;  les  scories  renferment  tout  le  lier.  Qu  emploie 
aussi  un  mélange  de  lilhargc  et  de  plomb.  Ou  peut  traiter 
encore  avec  .du  soufre  et  un  alcali  : le  sulfure  double  d’or 
et  jd’alcali  qui  se  forme  se  dissout  dans  l’eau,  tendis  que 
le  sulfure  de.  fer  n’y  est  pas  «oluble. 

L’or  et  le  zinc  ne  peuvent  se  séparer  par  voie  sèche,  qu’au 
moyen  de  la  scorification  avec  de  la  litharge,  ou  bicu  par 
la  cakùn&ùou  avec  du  sublimé  corrosif.  Par  voiq  humide , 
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l'analyse  n’offre  aucune  difficulté.  On  dissout  dans- l’eau 
régale  et  on  précipite  par  le  proténitrate  de  mercure;  la 
liqueur  filtrée  est  précipitée,  à son  tour,  par  le  carbonate 
de  soude.  Les  deux  précipités  calcinés  au  rouge  consistent 
en  or  pur  et  en  oxide  de  aine  pur. 

L'or  et  le  laiton  se  rencontrent  souvent  ensemble.  On 
ne  peut  opupeller  l'alliage  à cause  du  zinc  : on  commence 
par  scorifier  avec  la  îitharge  et  on  coupelle  après.  II.  faut 
scoèifier  lentement  , parce  que  le  zinc  en  s’oxidant  rapi- 
dement entraîne  de  l’or. 

-,i  L’or  et  l’etain  sc  séparent  en  scorifiant  l’alliagC  Avec 
le  plomb,  la  litliargc  et  le  borax;  mais  souvent,  lV»r  re- 
tient une  petite  partie  d’étain.  Pour,  opérer  la  sépara- 
tion complète,  on  emploie  l’action  du  sulfure  d’an ti- 
nroine.  Celui-ci  fond  et  il  agit  promptement  sur  les  aU- 

II  se  forracHi lié  flatta, 
r.  On  le  met  dans  iihe 
soufflet  sur  le  bain' li- 
quide , et  on  fait  ainsi  une  véritable  coupellation  qui  oxide 
l’antimoine  et  le  vaporise,  A la  fin,  il  faut  chauffer  fortei- 
ment  et  donner  beaucoup  de  vent.  Quand  le  bain  senre- 
froidit , la  séparation  sc  fait  mal  ; la  séparntioh  est  com- 
plète, quandJa  croûte  d’oxide  qui  recouvre  le  bain  ne  se 
forme  plus.  Le  culot  refroidi  est  ordinairement  de  l’or 
p’fip.  S’il reste  encore  de  Tanrinîbine;  6n]c  chauffe  avec  du 
sublimé  corrosif  ou  avec  du  nitre,et  Tor  se  trouve  ramené 
à l'état  de  pureté  parfaite;  Si  l’or  est  pur,  la  surface  est 
lisée, r très-jaufae.  S’il  renferme  de  l’antimoine , elle  est 
cristalline;  terne.  •'•tuukta* 

En  chauffant  de  suite,  les  alliages  d’or  et  d*étâin  ou 
d’antimoine  avec  le  sublimé  corrosif,  on  obtient  phis  vite 
l’or  pur.  II  se  forme  alors  des  chlorures  volatils  de  ces 
métaux  , le  mereure  sc  dégage  et  l’or  demeuré  seul  et 
pur  dans  -le  crèUset.  ' •'«'•*<  1 ' ■ ' '■  - s 

adrg  L’or  et  l’argent  se  rencontrent  si  souvent  ensemble 


liages;  on  laisse  refroidir  lentement, 
et  le  culot  est  de  l’ftntimoniure  d’oi 
coupelle  ; on  projette  le  vent  d’un 
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ot  lenr  doàagesinsi  que  leur  séparation  offrent  tant  d’intc- 

rètqn’on  a imagiuéplusieursméihodcspourrannlyscou  le 

traitement  de-ces  alliages,  tenant  à l’artalyse,  elle  se  fait 
toujours  par  la  coupellation.  Le  traitement,  qui  est  ici 
une  sorte  d’analyse  sur  une  grande  échelle,  s'exécute  par 
divers  moyens.  Nous'  nons  contenterons  de  décrire  ceux 
qui  s’applique rtt  à l’essai  des  matières  anriTères , réservant 
pour  la  métallurgie  de  l’or  tous  lès  détails  relatifs  à l'ex- 
ploitation proprement  dite.  I 

Quand  on  a ntr  alliage  d’or  et- d'argent  avec  d’aütrrt 
mét.Vux  , il  est  souvent  facile  d'enlever  cés  derniers  parla 
Crtupettation  et  de  ramener  les  alliage*  compliqués  h Vtt 
alliage  simple  d’or  et  d’argent.  On  traite  alors  cé  deniièr 
par  l’acide  nitrique  qui  s’empâte  de  1 urgent  et  qni  laisse 
l’or  pur.  Mais  pour  hierf  réussir,  il  faut  observer  un  cer- 
tain nbmbrè  de  précautions.  Pour  en  éendre  l'exposition 
plus  claire,  nons  allons  examiner  suè’éCssivcmcnt  le  trai- 
tement à 'suivre  pour  les  divers  alliages  qui  se  présentent 
dans  l’art  de  l’essayeur.  Ce  sont  les  alliages  d’or  et  dè 
plomb,  d’tSt  et  dq  cuivre,  d’or  ctd’argdnt,  d’or  et  de  pla- 
tine ou  des  mélanges  de  ces  alliage*  binaires. 

a3ao.  L'alliage  d’or  et  de  plomb  se  tràité’  coriimè  belui 
d'nrgerit  et  de  plomb.  L’opération  est  même  moins  déli- 
cate, car  il'ne  sc  perd  pas  d’or.  Los  phénomènes  sont  d’nil- 
lcuts  les  mêmes;  fl  faut  faire  la  coupellation  à la  plus  hatiie 
température  du  fourneau  , parce  que  l’or  ne  se  volatilise 
pas  et  ne.  pénètre  pas  la  coupclle  commérargent.  Un  assure 
cependant’ que  la  coupelle  eu  contient  quelquefois  des  tra- 
•es.Lc  bmiton  d’or  ne  roche  jamais;  aussi  tiVsf-i!  pas  né- 
cessaire de  ramener  la  coupelle  sur  le  devant  de  la  Wontlc  ; 
on  peut  la  laisser  au  fond,  jusqu’à  la  fin  del’essni.  La  simple 
coupellation  réussirait  donc  pour  séparer  l’or  et  le  plomb  ; 
mais  crtmme  oit  a presque*  -toujours  besoin  de  s’assurer 
que  l’or  he  contient  pas  d'argent , il  .est  rare  qtfe  cet  té 
coupellation  ne  soit  pas  suivie  d’une  opération  analogùeà 
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celle  qui  a pour  objet  (le  vérifier  le  titre  des  alliages  d'or 
et  d’argent.  La  coupellation  faite,  on  aurait,  en  effet,  un 
alliage  d’or  et  d’argent  qu’il  faudrait  traiter  par  des  pro- 
cédés appropriés  à sa  composition. . 

a3ai.  L’or  et  le  cuivre  se  séparent  bien  par  la  coupelle, 
enajoutant  du  plomb;  mais  le  cuivre  est  retenu  plus  forte* 
ment  par  l'or  qu’il  ne  l’est  par  l’argent.  Il  faut  16  parties 
de  plomb  pour  i partie  de  cuivre.  En  général , il  faut 
deux  fois  plus  de  plomb  pour  les  alliages  d’or  eide  cuivre 
que  pour  ceux  d’argent  et  de  cuivre.  Dans  presqug  tous 
les  essais  d’or  et  de  cuivre , on  a-à  séparer  de  l’argent  ou 
du  moins  à vérifier  si  l’or  ne  contient  pas  d’argent , en 
sorte  que  l’on  en  revient  encore  à la  méthode  employée 
dans  les  essais  d’or,  de  cuivre  et  d’argent , qui  est  la  plus 
générale.  . 

Quand  le  cuivre  est  allié  à de  tfès-pelitcs  quantités 
d’or,  la  coupellation  directe  fournirait  des  résultats  incer- 
tains. On  doit  alors  procéder  par  voie  humide  ou  bien 
concentrer  I’qt  dans  l’alliage  avant  de  le  coupellcr. 

Le  soufre  réussit  assez  bien,  à cause  de  son  affinité  ponr 
le  cuivre,  qui  permet  de  sulfurer  une  grande  quantité  du 
cuivre  contenu  dans  l’alliage  sans  toucher  à l’or  qu’il  ren- 
ferme. Ou  granule  donc  l’alliage  et  on  le  mêle  avec  une 
quantité  de  soufre  insuffisante  pour  sulfurer  tout  le  cuivre. 
Ou  fond  le  tout  dans  un  creuset  et  on  a un  alliage  plus 
riche  en  or  que  le  précédent,  et  une  malte  qui  uc  renferme 
pas  d’or.  On  reprend  l’alliage,  on  le  granule,  cl  on  le 
traite  de  nouveau  par  le  soufre.  Quand  l’alliage  est  suffi- 
samment enrichi , ou  le  coupelle.  Il  est  nécessaire  d’essayer 
les  ma  tics  pour  reconnaître  si  elles  ne  renferment  pasd’or. 
Leur  essai  se  fait  par  lavage  comme  celui  des  pyrites  au- 
rifères. 

a3aa.L’or  et  l’argent  sont  fréquemment  alliés  ensem- 
ble; ou  les  sépare. par  voie  humide  et  par  voie  sèche;  la 

voie  humide  eat  la  plu*  sûre. 
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On  sépare  l’or  el  l’argent  par  voie  humide  de  trois  ma- 
nières différentes  : par  l’acide  nitrique, 'par  l’aride  sulfu- 
rique et  par  1 eau  régale.  Quand  les  métaux  sont  «ombinés 
en  certaines  proportions , l'acide  nitrique  les  sépare  com- 
plètement. Mais  si  l’argent  n’est  pasen  excès , l’or  qui  ne  se 
dissout  pas  en  retient,  un  peu.  S’il  y a un  grand  excès  d’ar- 
gent , tout  l'argent  est  séparé  ; mais  on  obtient  l’or  en 
poudre , et  il  est  difficile  de  le  séparer  sans  déchet.  Si  l’al- 
liage contient  une  partie  d’or  et  trois  d’argent  r l’acide 
nitrique  opère  bien  k séparation , et  le  résidu  d’or  est  en 
masse  poreuse.  D’après  cela , on  s’arrange  pour  que  l:al- 
liage  contienne  cette  proportion.  Pour  y parvenir,  on  fait 
un  essai  préliminaire  et  on  ajoute  de  l’argent  ou  de  l'or 
suivant  le  besoin.  Quand  on  a l’habitude,  on  ne  fait  pas 
cet  essai,  parce  qu’on  connaît  la  composition  approchée 
dé  l'alliage  à sa  couleur  et  aux  indices  qu’il  donne  sur  k 
pierre  de  tonche. 

4 On  fait  l’addition  en  mêlant  les  matières  en  morceaux 
et  les  aHiam  dans  une  coupelle  avec  un  peu  de  plomb.  On 
coupelle,  pnis  On  applatit  le  bouton  sur  l’enclume;  on 
le  recuit  ensuite  et  on  le  lamine  jusqu’à  une  certaine 
épaisseur,  afin  qu’après  l’action  de  l’acide  nitrique , 1a 
fenille  ait  encore  un  peu  de  solidité  On  donne  ordinaire- 
ment à ees  feuilles  t/6  de  ligfMe  d’épaisseur;  l’alliage  l*r 
rainé  est  recuit  et  roulé  en  un  cornet  qu’on  introduit 
dans  un  matras  d’essayeur , puis  on  y verse  de  l’aeide  ni- 
trique pur  et  on  chauffe.  Autrefois , on  prenait  parties 
d’acide  nitrique  à ao* , et  on  faisait  bouillir  pendant 
quinze  ou  vingt  minutes  ; on  décantait  et  on  ajourait  de 
l’acide  à 3z°,  on  faisait  encore  bouillir  pendant  huit  minu- 
tes , et  l’essai  était  terminé. 

M.  Vauquelin  veut  que  l'on  fasse  bouillir  60  parties  d’a- 
cide à is*  pendant  vingt-cinq  minutes,  qu’on  le  rempkce 
ensuite  par  de  l’acide  à 3s%  qu’on  fait  bouillir  pendant 
huit  minutes.  Ce  procédé  n’offre  aucune  incertitude,  quand 
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l’essai  s’exécute  sur  de  l’or  allie  d’une  certaine  quantité 
de  cuivre.  Mais  il  n’en  est  plus  ainsi , quand  ou  essaie  de 
For  iin*On  remarque  qu’il  reste  toujours  un  peu  d’argent 
avec  l’or  dans  ce  cas.  La  surcharge -que  l’on  observe  alors 
n’est  guère  que  de  a ou  3 millièmes*,'  mais  elle  est  déjà 
trop  grande  alors,  et  elle  devient  intolérable,  quand  elle 
est  plus  forte , ce  qui  arrive  quelquefois.  Un  a cherché  à 
l'éviter  ; et  on  réussit  en  employant  le  procédé  suivant  dû 
à M.  Chaudct.  On  prend  o, 5oo.de  l’or  fin  à essayer;  on  le 
coupelle  avec  i ,5oo  d’argent  et  i ,000  de  plomb.  On  forme 
avec  le  boulon  de  retour  une  bande  de  trois  pouces  que 
1 on  roule  en  cornet.  Ou  met  celui-ci  dans  le  malras  avec 
de  1’  acide  à 22”,  que  l’on  fait  bouillir  pendant  .trois  à 
quatre  minutes.  On  le  remplace  par  de  l’acide  à 3a°,  et  on 
fait  bouillir  pcudanl  dix  minutes,  on  décante  ce  dernier 
et  on  le  remplace  par  de  l’acide  à 3a  Y qu’on  fait  bouillir 
encore  pendant  huit  ou  dix  minutes. 

L’or  ainsi  traité est  très-pur  ; on  lave  le  cornet  et  on 
le  met  sans  le  briser  dans  un  petit  crouset  perméable- à 
l’eau  ; on  chauffe  le  creuset  au  rouge  naissant  sous  la 
moutlc,  l’or  prend  l’éclat  métallique  , et  Iccoruct  devient 
splide.  Ouïe  relire  du  creuset  et  on  le  pèse. 

a323.  Le  départ  par  l’acide  sulfurique  est  difficile  à em- 
ployer en  ‘petit , mais  on  s vu  sert  souvent  en  grand  , et  il 
doune.de  l’or  très-pur;  ou  commence  par  inqunrter  l’or, 
puis  on  le  lamiue  ou  on  le  grenaille  et  on  le  traite  par 
l’acide  sulfurique.  On  se  sert  d’acide  très-pur  et  surtout 
bien  exempt  d’acide  nitrique.  Ordinairement,  011  prend 
de  l’acide  du  commerce  que  l’on  distille  avec  du  soufre 
pour  le  débarrasser  d’acide  nitrique  et  qu’on  fait  bouil- 
lir ensuite,  pour  le  priver  d’acide  sulfureux  qui  du  reste 
ne  serait  pas  nuisible.  En  petit,  l’opération  est  assez 
difficile,  pârce  qu’jl  faut  faire  bouillir  l’acide  sulfuri- 
que avec  l’alliage  pour  dissoudre  tout  l'argent.  Quaud 
• le  départ  est  fait,  il  faut  laver,  le  résidu.  11  .est. upuefir 
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saire  d'employer  un  excès  d’acide.  On  pourrait  sans 
doute  employer  dans  l’essai  des  matières  d’or,  ce  procédé 
qui  est  suivi  maintenant  avec  tant  de  ptcdit  pbur  leur 
affinage  en  grand.  Mais  pour  éviter  lesdneonvéniens  du 
maniement  de ‘l’acide  sulfurique,  il  faudrait  placer  cet 
acide  dans  une  bouilloire  en  platine,  en  mettre  un  grand 
excès  qui  pourrait  servir  à un  grand  nombre  d’essais  et  y 
porter  le  cornet  dans  un  petit  réseau  de  platine  qu’on  lais- 
serait plongé  pendant  le  temps  jugé  nécessaire.  Un  aurait 
deux  bouilloires  semblables,  l’ünc  garnie  d'acide  pur, 
l’autre  contenant  de  l’ac  ide  déjà  chargé  de  sulfate  d’argent  5 
la  dernière  servirait  à commencer  le  déport , la  première 
serait  employée  pour  le  terminer.  ’ 

s3a4-Le  départ  par  l’eâu  régale  se  fait , quand  il  y a 
beaucoup  d’or  dans  l’alliage.  On  transforme  ainsi  l’argent 
en  chlorure  insoluble  et  l’or  sc  dissout.  Voilà  pourquoi  on 
le  nomme  le  départ  inversa.  Oh  décompose  ce  chlorure 
d’argent  pour  avoir  l'argent.  Ou  précipite  l’or  par  le  sul- 
fate de  fer  , et  ou  coupelle  ce  précipité  avec  du  plomb. 

a3v.5.  Les  départs  par  voie  sèche  sont  au  nombre  de 
deux.  Le  départ  concentré  et  le  départ  sec. 

Le  départ  concentré  se  fait  avec  un  cément  nommé  cé- 
ment royal.  On  réduit  l'or  en  feuilles  minces,  puis  on  le 
stratiGc  dans  un  creuset  avec  le  cément  qui  est  composé  de 
quatrfc  parties  de  briques  pjlées,  d’une  partie  de  sulfate 
de  fer  calciné  et  d’une  partie  de  sel  marin.  O11  sesert  aussi 
d’unmélange  d’hydrochlorate  d’ammoniaque  et  de  sel  ma- 
rin, au  lieu  de  sel  marin  pur  ; mais,  il  est  évident  que  le  sel 
ammouiac  annule  l'effet  des  autres  substances.  11  résulte 
de  la  réaction  des  élémens  du  premier  de  çcs  cémcns  une 
certaine  quantité  de  chlore  qui  s’unit  à l’argent  avant  .de 
toucher  l’or.  On  emploie. quatre  parties  de  cément  pour 
une  d’alliage.  Après  la  stratification,  on  chauffe  graduel- 
lement au  rouge  sombre.  On  laisse  ainsi  le  creuset  pen- 
dant vingt-quatre  heures;  l’argent  passe  à l’état  de  chlo- 
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rure;  mais  il  arrive  toujours  que  Ica  lames  nç  sont  atta- 
quées qu'à  une  certaine  profondeur , et  que  ie  centre  con- 
tient encore  de  l'argrnt  ; il  faut  alors  les  refondre,  les  lami- 
ner et  les  traiter  de  nouveau.  Les  cémens  agissent  plus  for- 
tement sur  l'argent  que  l'acide  nitrique,  et  on  peut  par  ce 
moyen  séparer  tout  l'argent  ou  presque  tout  l'argent  des 
alliages  pauvres  en  argent  que  l’acide  nitrique  n’attaque- 
rait pas.  L’opération  terminée,  on  fond  le  cément  hil- 
même  avec  du  plomb  et' de  la  litharge  et  tout  l’argent  se 
retrouve  dans  le  culot  de  plomb,  qu'il  faut  alors  cou- 
pe! 1er. 

Cette  méthode,  employée  autrefois,  ne  l’est  plus  au- 
jourd’hui. Elle  est  trop  lente  et  trop  incertaine.  On  voit 
qu’elle  a beaucoup  d’analogie  avec  celle  que  les  bijoutiers 
emploient  pour  ramener  à l’état  d’or  pur,  la  surface  des 
bijoux  trop  pauvres  en  or.  11  suffit  de  les  chauffer  dans  le 
cément  royal,  pendant  un  temps  déterminé,  pour  leur  en- 
lever le  cuivre  superficiel , de  sorte  que  la  surface  présente 
alors  de  l’orpurelcn  possède  l’éclat,  quand  elle  est  finie  ut 
polie. 

Les  joailliers  et  les  orfèvres  , pour  aviver  le  mat  de  l’or, 
emploient  aussi  le  procédé  suivant  qui  rentre  toujours 
dans  la  même  classe  de  réaction.  On  prend  une  partie 
d’alun,  une  de  sel  marin  et  deux  parties  de  nitre  ; on  fai  t fon- 
dre le  tout  dans  le  moins  d’eau  posible  et  on  le  fait  bouil- 
lir sunl’or  à aviver  jusqu'à  siccité , puis  on  lave  la  pièce. 

uSxG.  Le  départ  sec  qucl’ona  misa  profit  dans  beaucoup 
d’occasions,  repose  sur  l'action  du  soufre  qui  se  eombine 
avec  l’argent  et  non  point  avec  l’or.  On  employait  autrefois 
ce  procédépour  les  alliages  plus  riches  en  or. On  rédoit  l’al- 
liage en  grenailles  creuses  et  volumineuses  ; on  prend  -ces 
greuailles  encore  mouillées  et  on  y mèl»de  la  fleur  de  sou- 
fre. On  emploie  i à i,5  de  soufre  pour  i d’alliage.  On 
place  le  mélange  dans  un  creuset  et  on  le  chauffe  long- 
temps à une  chaleur  rouge  sombre,  puis  en  pousse  à la 


Digitized  by  Google 

A 


OR.  • 

fusion.,  L>or  reste  quelquefois  disséminé.  Cet  effet  se  pré- 
sente surtout , quand  il  y a excès  de  soufre  et  que  tout 
l’argent  s'est  transformé  en  sulfure.  DauS  cette  opération , 
on  a surtout  pour  objet  de  s’emparer  d’une  grande  portion 
de  l’argent  et  de  transformer  l’alliage  en  un  autre  plus  ri- 
che en  or  et  propre  au  traitement  ordinaire  par  les  acides. 
11  faut  que  l’alliage  obtenu  ne  renferme  pas  plus  de  ia 
pour  100  d’or.  Quand  on  met  trop  de  soufre,  l’alliage  est 
plus  riche,  niais  quelquefois,  on  n’obtient  pas  de  culot 
ou  le  culot  n’a  pas  la  grosseur  convenable  5 il  reste  alors 
beaucoup  d’or  dans  la  malle.  On  corrige  ce  défaut,  en  dé- 
sulfurant une  partie  de  l’argent  au  moyen  du  fer , qui  re- 
vivifie une  partie  de  l’argent.  Celui-ci  se  rassemble  en 
culot  et  entraîne  l’or  qui  serait  resté  disséminé.  Si  le 
culot  est  trop  gros  et  contient  par  conséquent  trop  d’ar- 
gent, on  le  traite  de  nouveau  par  le  soufre.  L’aüiage  ob- 
tenu est  enfin  départi  par  les  acides. 

*3*7.  L’essai  d’un  alliage  de  cuivre,  d’argent  et  d’or, 
ou  bien  celui  d'un  alliage  de  cuivre  et  d’or,  est  presque 
toujours  facile  en  opérant,  comme  on  l’a  dit  plus  haut. 
On  inquarte  l’alliage , on  le  coupelle  et  on  départit  le  bou- 
ton de  retour,  avec  les  précautions  indiquées. 

11  n’en  est  plus  ainsi,  quand  l’alliage  renferme  du  pla- 
tine. LYssai  présente  alors  de  grandes  difficultés.  En  gé- 
néral, pour  séparer  le  platine  de  l’or  avec  exactitude,  on 
se  base  sur  une  propiiété  remarquable  du  platine.  Allié  à 
l’argent , ce  métal  devient  soluble  dans  l’aeidc  nitrique.  11 
en  résulte  qu’eu  inquartant  convenablement  l’alliage,  le 
coupellant  et  traitant  le  bouton  par  l’acide  nitrique , on 
peut  avoir  un  résidu  d’or  pur.  En  traitant  le  bouton  par 
l’acide  sulfurique,  ou  dissoudrait  au  contraire  l'argent 
seul.  La  coupellation  enlèverait  seulement  le  cuivre. 

Ainsi,  en  supposant  qu’on  ait  un  alliage  quaternaire  de 
cuivre , argent , platine  et  or,  on  le  coupcllera  et  on  pè- 
sera le  bouton  j la  perte  sera  égale  au  cuivre.  Le  bouton 
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traité  par  l’acide  sulfurique  éprouvera  une  nouvelle  perte 
égale  à l’argent.  Le  résidu  inquarté  et  repris  par  l’acide 
nitrique  subira  encore  une  nouvelle  perte  qui  représen- 
tera le  platine.  Le  reste  sera  l’or  pur.  On  trouvera  des 
reuseignemens  plus-étendus  à l’occasion  du  platine. 
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Osmium;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

Les  métaux  qui  fout  le  sujet  des  derniers  chapitres  de 
ce  volume  appartiennent  tous  a la  mine  de  platine.  Grâ- 
ces aux  belles  recherches  de  M.  Berzélius,  on  peut  aujour- 
d’hui en  tracer  une  histoire  détaillée  et  satisfaisante.  Nous 
les  étudierons  dans  l’ordre  suivant  : osmium , iridium, 
palladium,  rhodium  et  platine.  Cet  ordre  est  celui  qui 
permet  le  mieux  de  les  envisager  sous  le  point  de  vue  ana- 
lytique. Ici  nous  avons  peu  à nous  occuper  de  l’examen 
de  ces  inétaux  pris  à l’état  de  combinaison  avec  les  métaux 
précédemment  décrits.  Excepté  pour  le  plaliue,  on  ren- 
contre rarement  de  tels  composés.  Mais  leur  séparation 
les  uns  des  autres  forme  un  des  problèmes  les  plus  délicats 
de  la  chimie  analytique.  - 

u3a8.  L’osmium  est  un  de  ces  métaux  hermaphrodites 
qu’il  est  également  permis  de  placer  parmi  les  corps  non 
métalliques  à côté  de  l’arsenic,  et  parmi  les  métaux  à côté 
de  ceux  que  nous  lui  associons.  Ses  propriétés  sont  des 
plus  remarquables.  Il  fait  partie  d’un  minéral,  l’osmiure 
d’iridium,  qui  accompagne  toujours  la  mine  de  platine  et 
duquel  on  1 extrait.  Sa  découverte  est  duc  à Teiuiant. 

Ou  verra  plus  bas  comment  on  traite  la  mine  pour,  en 
retirer  l’acide  dsiuiquc.  Nous  supposerons  ici  cet  acide 
donné,  , 
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M.  Bcr/.élius  scprocure  l'osmium,  au  moyeu  de  l’acide 
o&miquc  qu’il  réduit  par  le  mercure.  Il  se  procure  une 
dissolution  aqueuse  d’acide  osmique,  il  y ajoute  assez 
d'acide  hydrochlcuitjuc,  pour  transformer  tout  l’oxide  de 
mercure  en  chlorure,  et  une  quantité  de  mercure  un  peu 
plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  réduction. 
L acide  d osiuiquc  est  décomposé  par  le  mercure  ; il  sc 
forme  un  dépôt  qui  renferme  un  amalgame  pulvérulent 
d'osmium  et  de  mercure , un  auJUe  amalgame  liquide  et 
du  chlorure  de  mercure.  Ce  dépôt  étant  chauffé  dans  un 
tube  traversé  par  uu  courant  d’hydrogène  sec,  le  mercure 
et  le  chlorure  de  mercure  se  dégagent  ; l’osmium  reste  en 
poudre  uojre , terne  et  poreuse. 

La  liqueur  qui  reste,  après  la  décomposition  par  le  mer- 
cure, /client  encore  de  l’osminm.  Pour  le  retrouver,  on 
la  .sature  par  1 ammoniaque , on  l’évapore  à aec  et  on 
chauffe  au  rouge  le.  résidu  en  vase  clos.  Le  mercure  et 
le  sel  ammoniac  se  dégagent.  L'oxide  d’osmium  est  réduit 
par  l'ammoniaque  et  ou  retrouve  l’osnrhrm  pour  résidu. 

Mais  de  tons  les  moyens  qui  fournissent  de  l'osmium, 
le  plus  commode  est  celui  qui  a été  décrit  récemment  par 
M.  Berzélms.  il  consiste  à décomposer  par  la  chaleur,  eu 
vase  clos , un  hydrocldoralc  double  de  sesquioxide  d’os- 
mium et  d'ainmoniaque , mêlé  avec  le  tiers  ou  la  moitié 
de  son  poids  de  sel  ammoniac.  Le  métal  qui  reste  est  en 
masse  peu  cohérente,  poreuse,  boursouflée , d’un  bleu 
gris  et  d’un  grand  éclat  métallique. 

. Ces  procédés  fournissent  dcl’osinium  pulvérulent;  mais 
par  le  moyen  suivant,  ^L,  licraélips  obtient  ce  métal  à 
Létal  ctmi  pacte.,  11  fait  passer  dans  un  tube  chauffé  au 
rouge,  sur  un  espace  d’un  pouce,  uu  courant  d’bydro- 
gène  chargé  do  vapeur  d'acide  osipiqife.  Il  se  manifeste 
une  sorte  de  combustion , on  obtient  de  l’eau , cl  l’osmium 
se  dépose  sous  forme  d’uu  anneau  compacte  et  doué  du 
brillapt  métallique, 
m. 
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Dans  ce  dernier  état,  la  densilede  1 osriitutn  est  égale  à 10 
environ  ; à l'état  pulvérulent,  elle  est  à peu  près  égale  à 7. 

L’osmium  ne  s’oxide  pas,  à la  température  ordinaire  ; il 
ne  s’oxide  même  pas  dans  l’oxigène  à 1 00*  ; mais  à une  tem- 
pérature plus  élevée,  quand  il  est  pulvérulent  , il  s oxide 
avec  ignitîon.  Aletat  compacte  , il  s’oxide  sans  ignition. 

L’acide  nitrique  dissout  lentement  , mais  complète- 
ment l'osmium  qui  n’a  pas  subi  l’action  du  feu  -,  il  se  forme 
de  l’acide  osmique.  L’eau  régale  agit  mieux  encore,  Lien 
qu’iî  ne  se  produise  pas  du  chloruée,  mais  seulement  de 
l’acide  osmique.  Quand  l’osmium  a été  fortement  chauffé, 
il  ne  se  laisse  plus  attaquer  par  les  acides. 

Le  nitre,  la  potasse,  sous  l'influence  dé  l’air,  transfor- 
ment l’osmium  en  acide  osmîque  et  présentent  les  meil- 
leurs agenS  pour  attaquer  l’osmium  qui  a subi  l’action  du 
feu  ou  c'elui  qui  fait  partie  xl’ alliagbs  naturel?. 

J"  232fj.  Proloxide  d'osmium . A l’état  d’hydrate*  il  est 
d’un  ver\  fohc'é,  fresque  noir.  Cet  hydrate  perd  son  «iu  , 
au  roüpe  naissant , sans  qu’il  sè  sublime  la  plus  légère  trace 
d’oxide.. Les  corps  oxidans  agissent  sur  Cét  oxide,  comme 
sur  l’osmitim  lui-même-,  les  corps  désoxidans  le  réduisent. 

‘ ' Son  hydrate  se  dïssoUt  lentement  dans  les  acides,  qu’il 
coloré  en  noir  icidàtre.  Ces  dissolutions  ne  cristallisent 
pas;  elles  fournissent,  par  l’évapôration , des  résidusverts 
ou  bruns  verdâtres  et  trânslucidbs. 

On  î’ol)fichl,*cn  décomposant  par  la  potasse  le  Chlorure 
double  d’osmium  et  de  potassium.  Au  bout  de  quelques 
bern  es , la  dissolution  sc  trouble  et  il  s'en  dépose  l’hydrate 
’dc'prbioxide  retenant  un  peu'de  potasse.  La  dissolution 
Client  à son  tour,  à la  faveur  de  l’excès  de  potasse , un 
peu  d’ôxi’de  d'osmium  dissous,  qüi  la  colore  en  jaune  vert 
sale.  Cet  oxide  contient 

1 ât.  osrtiitim  ti44)51 
f’Sf*  oxigéne  100, ix*  ”i5 

’ ‘ • - ‘ : ■ j • > • 

1 344,  ai  *o<S,« 
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Sesquioxide  d'osmium.  W.  Berzélius  en  admet  l’exis- 
tence dans  l'amnioniure. 

a33o.  Bioxide  d'osmium.  On  l’obtient  en  versjnt  du 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  saturée  de  per- 
chlorure  d’osmium  et  de  potassium.  Au  bout  de  quelque 
tetnpi,  la  liqueur  se  trouble,  devient  noire  et  laisse  dépo- 
ser de  l'hydrate  de  bioxide.  Si  on  avait  mis  un  trop  grand 
excès  de  carbonate  de  soude,  l’oxide  se  déposerait  trop 
lentement,  mais  en  la  chauffant  jusqu’à  l'ébullition , le  dé- 
pôt s’effectuerait  de  suite.  Ainsi  préparé, le  bioxide  d’ôs- 
mium  retient  de  la  soude , mais  l’acide  hydrocbloriquc  la 
lui  enlève,  sans  le  dissoudre  lui-même  en  quantité  notable. 

On  peut  aussi  le  préparer  en  chauffant  un  mélange  de 
perchlorure  d’osmium  et  de  potassium  avec  du  carbonate 
de  soude  sec  , au  dessous  du  rouge,  jusqu’à  çc  qu’il  ne  se 
dégage  plus  de  gaz.  On  lave  le  résidu  à l’eau  et  à l’acide 
hydrochlorique  ; il  reste  du  bioxide  d'osmium. 

Le  bioxide  d'osmium  ne  se  combine. pas  directement 
avec  les  acides  ; il  joue  toutefois  le  rôle  de  base  saliûable, 
mais  les  sels  qu’il  forme  s'obtiennent  par  des  moyens  dé- 
tournés. 11  contient 


1 at.  osmium  1*44 >21 

86,8 

2 at.  oxigène  * 200,00 

>3,2 

i444/!1 

1 00,0  - 

Tritoxtde  d'osmium.  L’exislènce  de  cet  oxide  n’est  pas 
définitivement  établie.  M.  Berzélius  l’admet ,par  auaîôgie. 

a3di.  Acide  osmique.  C’est  le  seul  qui  fut  connu  avant 
les  recherche?  de  M.  Berzélius.  C’est  un  composé  très- 
remarquable,  surtout  quand  ôn  le  compare  à ceux  qui 
précèdent,  dont  il  diffère  à tous  égards. 

Cet  acide  est  blanc,  très-volatil,  très-fusible,  cristalli-  ’ 
sable  et  soluble  dans  l’eau.  Il  possède  une-odeur  fort  dés- 
agréable, qui  ne  peut  se  comparer  qu’à  celle  du  chlore.  Sa 
vapeur,  même  à la  température  ordinaire,  irrite  fortement 
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la  gorge  el  le  poumon,  excite  la  loux  et  cause  une  saliva- 
tion prononcée.  Elle  irrite  les  yeux  et  provoque  un  lnr- 
înoiciueut  accompagné  de  douleurs  cuisantes.  Quand  ou 
le  met  eu  contact  a s ce  l’eau , il  s’y  dissout.  Si  ou  chaude, 
il  entre  (l'abord  en  fusion  cl  se  rassemble  au  fond  du  li- 
qitid  i en  gouttelettes  qui  ressemblent  ùdc  la. cire  fondue. 
La  dissolution  est  incolore  et  possède  toutes  les  propriétés 
de  l’acide  lui-même. 

L’alcool. et  l'éther  dissolvent  aisément  l'acide  osinique. 
Les  dissolutions  sont  d'abord  incolores  , mais  du  jour  au 
lendemain , l’acide  est  réduit  pii  se  dépose  de  l’osmium  en 
poudre  upire  qui  s'attache  aux  vases.  Le  suif,  les  huiles 
produisent  le  même  clfet.  En  général , les  matières  orga- 
niques réduisent  aisément  cet  acide-,  ce  qui  explique  des 

phénomènes  qui  $e  présentent  souvent.  Ainsi , quand  on 

renferme  de  l’acide  osmique  dans  un  ilacou  à l'éméril,  le 
suif  du  bouchon  noircit  eu  quelques  heures,  Je  papier  de 
l’étiquette  est  lui-même  noirci  en  peu  de  temps,  et  à la 
longue  les  vases  voisins  éprouvent  le  même  effet,  tant  est 
grande  la  volatilité  , tant  est  facile  la  réduction  de  cet 
acide. 

L’hydrogène  le  réduit  à la  chaleur  rouge-sombre,  sans 
explosion;  mais  on  peut  volatiliser  Tacidp  dans  ce  gaz 
sans  le  réduire.  A froid-,  l'hydrogène  sulfuré  le  transforme 
en  eau  et  sulfure  d’osmium  .• 

Outre  ces  réactions  qui  ramènent  l’acide  osmique  à l’état 
métallique,,  il  eu  est  d’autres  qui  produisent  une  réduc- 
tion imparfaite  et  qui  sont  plus  compliquées.  Ainsi,  quand 
on  xersp  de. la  teinture  de  noix  de  galle  dans  une  disso- 
lution d’acide  osmique,  il  sc  développe  une  couleur  bleue. 
Il  en  est  de  môme , quand  on  y verse  de  l’acide  silifureux 
liquide.  M.  lterzélius  a étudié,  ces  derniers  phénomènes 
avec  la  plus  grande  attention  ; il  a vu  qu'une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfureux  fait  passer  la  couleur  au  jauue  ou  au 
jaune  orangé  peu  foncé,  ce  qu’il  attribue  à la  formation 
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d'an  sulfate  de  bi-oxide.  En  ajoutant  de  l'acide  sulfureux , 
la  couleur  passe  au*brun;  il  se  produit  alors  du  sulfate 
de  sesqui-oxide.  En  ajoutant  encore  de  l’acide,  la  teinte 
devient  verte-,  et  avec  un  excès  d’acide  sulfureux , elle 
preud  un  ton  bleu  foncé,  comme  celui  du  sulfate  d’in- 
digo. M.  Bcrzélius  considère  la  liqueur  bleue  comme  nh 
sulfate  double  de  sesqui-oxide  et  de  protoxide. 

L’acide  osmique  est  probablement  le  plus  stable  des 
oxides  d’osmium  ; il  prend  naissance,  quand  on  chauffe 
l’osmium  dans  le  gaz  oxigène.  Quand  on  place  une  petite 
portion  d’oSmium  sur  le  bord  d’une  feuille  de  platiné,  et 
qu’on  la  porte  dans  la  flamme  d’une  lampe  à alcool , de 
manière  à chauffer' l’osmiurh,  la  flamme  devient  tout  drun 
coup  brillante  près  de  ce  métal,  comme  celle  du  gaz  olé- 
fiant.  M.  RcrzéRus  regarde  ce  caractère  comme  un  de  ceux 
qui  permettent  le  mieux  de  reconnaître  l'osmium.  On  le 
retrouve  dans  l'iridium  qui  renferme  des  traces  d’osmium. 
Dans  eétte  expérience,  le  métal  s’oxide  d’abord  ; l’oxide 
Xe  volatilise  et  vient  se  réduire  dans  la  flamme  aux  dépens 
da^kydrogène  de  l’alcool  ; en  sorte  que  la  flamme  ren- 
feiTOC,  dans  l’espace  qui  devient  brillant,  du  charbon  et 
de  l’osmium  trè's-diviscs  qui  lui  communiquent,  comme 
corps  solides,  l’éclat  passager  qu’elle  présente. 

L’acide  osmique  contient 

i al.  osmium  la.jj,?!  ;5,68 

4 at.  oxigène  400»00  2.{,3a 


1644,21 


100,00 


O11  obtient  ordinairement  l’acide  osmiquè,  en  traitant 
les  résidus  de  mine  de  platine  qui  contiennent  beaucoup 
d’osmiure  d’iridium. 

Pour  obtenir  l’acide  osihiquc  h l'état  ptiry  solide  et 
cristallin Wollaston  triture  ensemble  trois  parties  .en 
poids  de  mine  d’iridium  en  poudre,  et  une  partié  de  nitre, 
«t  il  place  le  mélange  dans  un  creuset  froid.  Ce  creuset  est 
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chauffé  au  rpuge  vif,  jusqu'à  cc  que  le  mélange  devienne 
pâteux  ; à (te  moment , des  vapeurs  d losmium  se  dégagent. 
La  partie  soluble -de  ce  mélange  étant  dissoute  dans  la 
moindre  quantité  d’eau  possible,  on  verse  la  liqueur  qui 
en  résulte  dans  une  cornue  renfermant  parties  égales  d'eau 
e|  d'acide  sulfurique.  La  quantité  d’acide  sulfurique  doit 
être  au  moins  équivalente  à la  potasse  contenue  dans  le 
ni  Ire  employé.  Aucun  inconvénient  ne  se  manifesterait», 
s'il  y en  avait  un  excès.  Eu  distillant  rapidement  dans  un 
réservoir  bien  propre,  tant  qu’il  se  dégage  des  vapeurs 
d’acide  osinique,  cet  acide  va  se  déposer  sous  la  forme 
d'une  croûte  blanchç  sur  les  parois  du  récipient.  Là,  il  s’e 
fond  en  gouttelettes,  qui  coulent  ensuite  dans  la  solution 
aqueuse , au  fond  de  laquelle  elles  se  réunissent  en  un 
globule  fluide  et  aplati.  L'acide  se  solidifie  et  cristallise, 
pendant  que  le  récipient  se  refroidit. 

a33a.  Chlorure  d’osmium.  Le  chlore  est  sttng  action  sur 
l'osmium  à la  température  ordinaire;  mais  en  chauffant 
le  métal , il  se  développe  à l’instant,  un  beau  sublimé  vent 
foncé  qui  est  le  cbloruce  d'osmium;  il  cristallisera^ ai- 
guilles vertes;  il  peut  se  dissoudre  dans  une  très-^nite 
quantité  d’eau,  et  il  fournit  une  liqncur  verte;  mais  la 
moindre  quantité  d'eau  de  trop  le  décompose,  et  la  liqueur 
se  trouble.  Il  se  produit  alors  de  l’acide  osinique,  de  l’os- 
mium réduit  et  de  l’acide  hydroclilorique.  La  présence 
d’un  chlorure  alcalin  dans  la  liqueur  garantit  le  chlorure 
d’osmium  de  cette  décomposition  , mais  pas  toujours  com- 
plètement. Ce  chlorure  contient 

1 at.  osmium  1244,21  73,76 

a at,  chlore  * 447-,&4  26,24 

i686,85  100,00 

Ce  chlorure  forme  avec  les  chlorures  alcalins,  des  chlo- 
rures doubles  que  l'on  obtient  facilement,  en  dissolvant 
dans  de  l'alcool  faible  ceux  qui  sont  fournis  par  le  per- 
chlorure  d’osmium.  Cette  liqueur  distillée  fournit  un  dé- 
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pot  d’osmium  et  lçs  chlorures  doubles  produits  par  du 
piotochlorure.  Çepx-ci  se  reconnaissent  à leur  couleur 
verte  ; ils  cristallisent  mal  et  se  prennent  en  houppes  den- 
dritiques; ils  su  dissolvent  aisément  dans  1 eau.  -L  alcool 
faible  les  dissout  aussi,  mais  moins  bien. 

a333.  Sastjuichlorure  d'osmium.  Inconnu  a l’état  isole, 
ce  composé  existerait,  suivant  $L  Berzélius,  dans  le  pro- 
duit qu’on  obtient  eu  dissolvant  par  1 acide  hydfochlori- 
que,  le  sesquioxide  d’osmium  contenant  de  l nmmpma- 
que.  On  obtient  par  l’évaporation  une  masse  amorphe, 
brun  noir,  colorant  l’eau  et  1 alcool  en  noir  jaunâtre. 

Le  résidu  soluble  de  la  réduction  de  l’acide  osmique  par 
le  mercure  et  l’acide  hydrochlorique  parait  être  un  com- 
posé de  bichlorure  de  mercure  et  de  sesquichlorure  d os- 
mium. Par  l’évaporation , on  l'obtient  en  masse  amorphe, 
translucide  et  pourpre.  , _ * L 4, 

Non-seulement,  le  mercure,  mais  même  Ip  zinc  ou  le  fer 
ne  réduisent  pas  le  chlorure  d’osmium  aiftsi  combiné.  Ces 
deux  derniers  métaux  précipitent  le  mercure  et  prennent 
sa  place,  sans  produire  aucun  effet  sur  le  chlorure  d os- 
mium lui-même. 

a334-  Bichlorure  d'osmium.  Il  se  produit  aussi,  quand 
on. chauffe  l’osmimn  dans  le  chlore;  et  comme Yt  Contient 
plus  de  chlore  et  qu’il  est  plus  volatil  que  chlorure, 
il  se  produit  plus  tard  et  se  condense  plus  loin  que  lui 
dans  le  tube  où  se  fait  l’expérience.  Ce  bichloruresM  en 
poudre  d’un  rouge  foncé.  L’eau  le  dissout  d’abord , puîVJe 
décompose  en  psmiuifa  fct  chlorure  d’osmium  , ce  qui  fait 
passer  la  liqueur  du  jaune  au  vert.  Le  chlorure  d’osfninm 
se  détruit  ensuite  â son  tour.  Ce  chlorure  contient 
; 1 at.  osmium  1244,21  58,43 


4 at.  chlore 


885, 28  * 4i,57 


■ ,t. 


2129^4^  100,00 

Ce  chlorure  forme  des  combinaisons  avec  le  chlorure 
de  potassium  qui  ^ont  à la  fois  bien  déterminées  et  faciles 
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à préparer.  M.  Berzélius  mêle  parties  égales  de  chlorure 
de  potassium  et  d’ostnium  métallique,  et  soumet  ce  mé- 
lange à l’action  d’nn  courant  de  cblorc,  à l’aide  d’une 
douce  chaleur.  Il  se  produit  un*clilorure  double  qui  est 
noir  tant  que  la  masse  est  chaüdc,  et  qui  prend,  par  lfe 
refroidissement,  Ta  nuance  du  minium.  Ce  sel  n’outre  pas 
en  fusion,  pendant  l’cXpéricncc. 

B sc  dissout  dans  l’eau  qu’il  colore  en  jaune,  quelquefois 
verdâtre.  La  liqueur  fournit  des  cristaux  octaèdres  d’un 
brun  foncé-  Ceux-ci  ne  se  dissolvent  ni  dans  l’alcool , ni 
datre  une  eau.  chargée  de  sel..  L'acide  sulfureux  n’agk  pas 
sur  leur  dissolution  aqueuse.  L’acide  nitrique  convertit 
l'bsmuini  en  acide  osmique. 

La  chaleur  décompose  ce  chlorure  double  en  osmium , 
chlore  et  chlorure  de  potassium.  Une  légèrè  chaleur  ronge 
ne  l’altère  pas.  Il  contient 

i at.  chlorure  d’osmium  69, 49 

' ‘ 1 at.  chlorure  de  potassium  30,55  •'  '• 


100,00 

a335.  Trieïiloriire  d'osmium.  M.  Berzélius  admet  l’exis- 
tence d’un  chlorure  correspondant  aU  triloxidp  ; il  ne  l’a 
pas  ohtciin  isolé,  mais  il  en  suppose  la  présence  dans 
certains  chlorures  doubles  très-remarqunbTes.  * 

On  les  fcb tient  en  saturant  l’acide  osmique  pai l’ammo- 
niaque. Au  bout  de  quelque  temps,  on  nature  la  liqueur 
par  l’acide  bydrochlorique  , et  on  ÿ ajoute  du  mercure. 
Au  bout  dé  quelques  jours , la  liqueur  perd  son  odeur  : 
on  la  décante  et  ôn  t’evaporc  à rfçc.  Il  resté  un  sel  brun, 
dendritique,  qui  est  le  sel  doublé  de  trhcblorürë  d’os- 
mium et  d’hydrpchlorate  d’ammoniaque. 

Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau,  qu’iT  colore  en  bfun  pour- 
pre opaque.  La  dissolution  très-étendue  est  rose.  L’alcool 
le  dissout  aussi  et  prend  une  couleur  magnifique , que  l’on 
peut  compàrer  à celle  du  caméléon  éouge.  En  distillant 
cette  dissolution  alcoolique , on  retrouve  le  sel  sans  alté- 
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ration.  Par  ta  distillation  sèclie,  ce  sel  se  détruit  et  laisse 
de  l’osmium  pur.  * • 

a33fi.  Sulfure  d'osmium.  La  dissolution,  aqueuse  de 
peroxide  d’osmium  est  décomposée  instantanément  par 
l'hydrogène  'sulfuré.  II  se  dépose  un  quadrisulfure  noir 
brunâtre,  quand  on  ajout»  un  peu  d’aeide  à la  liqueur. 
Ce  précipité5,  desséché  ét  rli.ru fié  dans  le  vide,  perd  du 
soufre,  présente  une  sorte  d’ignilion , décrépite',  et  ac- 
quiert uné  coulent*  gCise  avec  l’éclat  métallique , mais  ne 
dégage  aucun  gax.  Le  sulfure  qui  reste  alors  est  un  sulfure 
composé  d’un  atome  de  trisulflire  et  d’un  atome  de  bi- 
sulftlre. 

L’hydrogène,  à l’aide'de  la  chaleur,  décompose  cotn^ 
pïètcfnent , mais  lentement  le  sulfùro  d’osmium.  Il  se  dé- 
gage.de  l’hydrogène  suWûré , et  il  reste  de  f osmium  pur. 

Il  existe  encore  d’autres  sulfures  d’osmium' moins  con- 
nus. Ainsi,  les  chlorures  doubles  d’osmium  traités  par 
l’hydrogène  sulfuré , 'fournissent  un  sulfure  d’un  jaune 
brun  sombre,  un  peu  soluble  dans  l’eau.  Les  sels  roses 
d’osmiùnr  në  sont  pas  troublés  immédiatement  par  l’hy- 
drogène sulfuré,  mais  à la  longue  ils  fournissent  t»h  pré- 
cipité brun  jaunâtre  de  sulfure  d’osmium. 

Quand  on  traite  un  sulfurt:  d’osmium  encore  humide 
par  J’acide  nitrique,  il  se  dissout  promptement  et  il  se 
forme  des  produits  variable^ avec  la  proportion  relative 
des  matières  employées.  Qüand  il  y a excès  de  sulfure, 
on  obtient  du  sulfate  <ïe  protoxide.  Quand  il  y a excès 
d’acide,  il  se  produit  de  l’acide  osmique  et  duralfcte  do» 
bioxidc.  ‘ T 

233^.  Ammoniure  d'osmium.  On  l’obtient,  en  faisant 
agir  un  excès  d’ammOrtiaquc' snr  l’osmiate  d’ammoniaque. 
Celui-ci  se  prépare  directetncfct.'A  pdne  a-t-on  versé  de 
l’ammoniaque  Caustique,  sur  l’acide  osmique,  qu’il  se 
liquéfie.  Bie’ntôt , il  se  solidifie  de  nouveau  en  masse  cas- 
sante, rouge,  qui  est  de  l’osmiate  d’ammopiaque.  On  dis— 
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sont  celui-ci  daus  leau  qu  il  colore  en  jaune.  On  ajoute 
de  l’ânimoniaque;  sa  couleur  se  fonce  et  elle  devient  noire 
et  opaque.  U &e  dégage  de  l’anutc,  Au  bout  de  quelques 
jours  , ou  évapore  la  liqueur.  Quand  1 ammoniaque  s est 
dégagée,  on  reçoit  le  dépôt  sur  un  filtre,  C’est  L’ammo- 
uiure  de  sesqui-oxide  ou  l'aiolure  hydraté  correspoudaut. 

Cet  aminouiurc  est  brun  foncé,  il  se  décompose  ayec 
boursoullement.  Quand  on  le  fait  bouillir  avçc  de  la  po- 
tasse , qu’on  le  lave  eLqu’on  le  sèche , il  devient  fulminant 
par  la  chaleur,  11  détonne  à peu  près  comme  l ammouiure  , 
de  mercure  et  ipème  moins  fortement. 

Cet  ammomurc  se  dissout  dans  1 acide  TiydrocHloriquc 
concentré  -et  donue  un  hydrochlorate  double  de  sesqui- 
oxide  d’osmium  et  d'ammoniaque  qu’ou  obtient  par  éva- 
poration en  une  masse  noire,  d où  Ion  retire,  par  le  feu, 
de  l’osmium  métallique. 

Sels  d’osmium. 

a3î8*  Sels  de  proloxide.  Peu  connus  , verts,  ordinai- 
rement solubles.  Ces  sels  ne  sont  pas  purs  et  renferment 
toujours  des  sels  alcalins,  à cause  de  la  presence  d un  peu 
d’alcali  qui  accompagne  toujours  le  proloxide  d osmium. 

Le  sulfate  est  eu  masse  dendritique,  ^>ruu  verdâtre, 
presque  noire.  Il  est  soluble  dai>6  1 eau.  ♦ 

Le  nitrate  forme  un  vernis  translucide,  verdâtre  et  so- 
luble. 

. Le  phosphate  est  ivert  fbpeé,  pulvérulent , peu  so- 
luble. . » '*  v * * 

„ Sels  de  sesrjuioxiÀe . Ces  sels  sont  bruns,  solubles, 
fnifiR  passant  ordinairement  à l’étal  de  sous-sels  insolubles. 
Hs  contiennent  toujours  des  sels,  ammoniacaux. 

Le  sulfate  est  amorphe,  brun  et  brillant  comme  un 
v émis.  ... 

- Le  nitrate  est  pulvérulent , brun  et  peu  soluble  j il  fuse 
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comme  de  la  poudre  mouillée , quand  on  le  chauffe  sur 
un  point.  ..  . ,v  ' ; \ ■ * 

Soif  de  bioxidp.  Qn  ne  connaît  que  le  sulfate  qui  s’ob» 
tienl  en  traitant  le  sulfure  d’osmium  parun  excès  d'acide 
nitrique*  Il  s’obtient  par  la  distillation  de  la.  liqueur  en 
masse  sy  rupteuse,  brun  jauuâtre  foncé;  il  se  dissout  dans 
l’eau.  Sa  dissolution  est  jaune,  possède- une  saveur  astrin- 
gente t rougit  fortement  le  papier  de  tournesol,  précipite 
en  jaune  le  chlorure  de  barium,  n’est  pas  troublée  par 
les  alcalis,  et  ne  prend  pas  de  couleur  bleue  par  l’acide 
sulfureux.  . •)  ... 
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CHAPITRE  XXIV. 
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Iridium  ; Compàsés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

• t.  . 

»33<p  L’iridium  a été  découvert  en  même  temps  que  le 
rhodium  dans  le  minerai  de  platine.  Ce  métal  est  très- 
rare,  mais  mohi6  que  le  rhodium.  L’iridium  ressemble 
beaucoup  au  platine;  il  est  demi-ductile,  fort  dur,  mais 
plus  infusible  que  le  rhodium  ; il  est  susceptible  de  plu- 
sieurs degrés  d’oxidation  et  a oxide  -aisément  quand  il  est 
très-divisé.  En  masse,  il  est  inaltérable  par  l’air,  soit  à la 
température  ordinaire,  soit  partie  grillage.  Il  ne  décom- 
pose tenu  dans  aucune  occasion.  Les  acides  simples  ûe 
peuvent  pas  l'attaquer;  il  est  inattaquable,  même  quand 
il  est  en  poudre , par  l’eau  régale  très-concentrée.  Le  bi- 
sulfate de  potasse  et  s ma  action  sur  lui.  Mais,  il  esVattaqué 
par  le  uitre  et  sous  l'influence  de  l’air  par  la  potasse  caus- 
tique, et  forme  une  combinaison  qui  se  décompose  par 


» 
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Feanèh  deux  parties',  l’une  soluble  dt  l'autre  insoluble. 
La  partie  soluble  donne  une  dissolution  rouge-bnln , et 
la  partie  insoluble  dans  l’eau  se  dissout  dans  l’acide  bydro- 
chlorique  et  Ibrme  une  dissolution  bleue. 

On  se  procure  l’iridium , au  moyen  de  l’osmiure  d'iri- 
dium porpbyrisé.  Cet  osmiure.  est  si  dur  qu’on  le  réduit 
difficilement  en  poudre  ; aussi,  faut-il  le  pulvériser  d’abord 
dans  un  mortier  d’acier,  puis  porphyriscr  avec  soin  la 
matière  concassée.  On  mélange  cette  poudre  très-fine  avec 
son  poids  de  nkre , et  bn  plafee  ïe  tout  dans  une  corfiue 
en  porcelaine.  On  adapte  à celle-oi  uu  tube  qui  va  plonger 
dans  un  flacon  qui  contient  de  l’ammoniaque  faible*,  on 
chauffe  doucement  la  cornue  pour  éviter  tout  dégagement 
de  gaz  trop  rapide , et  on  porte  enfin  là  température  jus- 
qu’à l’incandescence.  Quand  le  gaz  cesse  de  se  dégager, 
l’expérience  est  terminée. 

L’eau  ammoniacale  sert  à condenser  l’acide  osmique  qui 
s’est  dégagé  pendant  la  réaction. 

.Oo  casse  la  cornue  : on  dissout  le  résidu  dans  l’eau 
froide  qui  s’empare  d’un  osmiatc  et  d’un  iridiale  basiques, 
tandis  qu’un  osmiatc.et  un  iridiate  acides- se  déposent  avec 
la  mine  non  attaquée.  On  décante  la  liqueur,  et  on  verse 
dans  la  dissolution  de  l’acide  bydrochloriqne  cl  beaucoup 
d’acide  nitrique,  afin  d’éviter  la  formation  du  chlorure 
J*1 . d’osmium , et  pour  transformer  tout  ce  métal  en  acide 
r volatil.  On  porte  la  liqueur  dans  une  cornue  de  verre  rau- 
Tnie  d’tu»  récipient  bien  refrojdi , et  on  la  distille.  L'acide 
osmique  se  dégage  en  grande  partie  avec  l’excès  d’acide  ; 
il  reste  du  chlorure  d’ifidiuin  encore  -mêlé  de  chlorure 
d’osmium,  a-vcc  une  portion  plus  ou  moins  considérable 
d’acide  hydrochiorique.  • - r*' 

On  fait  subir  le  même  traitement  à l osmiate  «U  à l'iri- 
diatc  acide»  do  potasse.  Mais  comme  la  présence  d’un  peu 
de  mi*o  nom  dissoute  oebasione  des  soubresauts  pendant 
la  distillation , cm  est  forcé  de  l'interrompre  pour  décati- 
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les  la  -liqueur.  U 11c  faut  donc  pas  mêler  les  deux  pro- 


duits. 


Les  distillations  achevées,  on  réunit  les  deux  résidus, 
et  on  les  filtre;  on  ajoute  à la  liqueur  filtrée  du  chlorure 
de  potassium , et  on  l’évajiore  à seo ; enfin , on  mêle  le  ré- 
sidu desséché  avec  du  carbonate  dé  soude  sec,  et  on  chaufie 

• # 

la  masse  dans  une  cornue,  en  ayant  soin  de  recueillir  l'oxide 
d’osmium  qui  se  dégage  encore.  Le  carbonate  de  soude  dé- 
compose le  chlorure  d’iridium,  en  sorte  que  l’on  obtient 
pour  résidu  un  nu-lange  de  chlorure  de  potassium,  de 
chlorure  de  sodium , de  carbonate  de  sonde  et  d’oxide 
d’iridium.  Eu  traitant  ce  résidu  par  l’eau,  tout  se  dissout, 
excepté  l’oxide  .d’iridium. 

Mais  cet  oxido  retient  toujours  de  1 osmium  , quelque- 
fois aussi  du  platine  et  du  rhodium. 

On-enjèvc  (T abord  le  platine  en  le  traitant  par  l'«¥»u  ré- 
gale, jusqu’à  ce  que  celle-ci  q’en  dissolve  plus.  Pour  se  dé- 
barrasser du  rhodium,  on  traite  ensuite  la  matière  pçr 
le  sulfate  acide  de  potasse  en  fusion. 

Enfin,  l’osmium  qui  se  trouve  retenu  d’une  manière 
singulièrement  opiniâtre,  ne  petit  s’enlever  que  par  des 
réductions  et  des  grillages  répétés.  On  chauH'c  donc  l’oxidte 
d’iridium  dans  un  coarant  d’hydrogène  à une  chaleur  trè’s- 
dotrcc,  jusqu’à  réduction  complète.  On  Je  chauffe  ensuite 
à l’air  libre  au  rotige  obscur , tant  que  l’odeur  d’acide 
osmique  se  fait  sentir.  On  réduit  dcVouVenu  les  oxides 
par  l’hydrôgène,  et  ainsi  de  suite,  en  évitant  de  chauffer 
la  matière  jùsqifàTincâhde&èhct  ; fcar,  les  dcuxhiétaux  se 
combineraient  d’une  manière  si  infime, ‘que  l’osmium  ne  . 
pourrait  plus  s’oxider  par  le  grillage.  »,  » 

•s*»  ^ -'v  .*  fi  • - 


Protoxide  et  iridium. 


s>.3jo.-Lc  protoxide  d’iridium  est -une  poudre  noire, 
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pesante , qui  n’abandonne  son  qxîgène  qu’à  raie  chalcnr 

rouge.  Il  est  composé  de 

t*  » : '■•v  ».  * • « • •/*..-  * 

I at.  iridium  • 1233, v 92,5 

, ,1  at.  oxigèac  100^  . . 7*5  -.  ’ 

• . 1 333,2  100,0 

' - • ..  ' • •'  .•  « * 

La  potasse  le  ‘dissorit  et  prend  une  couleur  blfeue  ou 
pourpre ^les  acides  ne  l’attaquent  pas.  Ôn  l’obtieut  eu 
faisant  digérer  du  chlorure  d’iridium  aveç.une  dissolution 
concentrée  de  polaSse;  on  lave  le  produit  et  on  le  traite 
par  un  acidé,  pohr  enlever  la  potassé  qu'il  retenait. 

L’bydrate  de  protoxide  est  gris  verdâtre,  et  abandonne 
son  eau  parla  calcination;  il  est  soluble  dans  les  alcalis  et 
dans  les  acides  avec  lesquels  il  produit  des  seji.  Il  se  forme, 
lorsqu’on  précipite  une  dissolution  de  chlorure  d’iridium 
et  de  potassium  ou  de  sodium,  par  le  carbonate  dè  l’un 
de  ces  alcalis.' 


&Èsqui(u:ide  d'iridium. 

■ «o..  • • • i *: 

i34i.  Le  sesquioxide  se  présente  aussi  sous  la  forme 
d'une  poudre  noires  il  ne  se  décompose  pa$  à une  chaleur 
rouge  cerise;  mais  à une  température  supérieure  à celle 
necessaire  pour  fondre  l'argent,  il  ■abandonne  tout  son 
oxigène.  Le  gaz  hydrogène  le^éduil  sans  le  secour  s de  Ja 
çbaleur^et  les  corps  combustibles  le  décomposent  avec 
une  violeute  détonation.  11  renferme  . . 

a at.  iridiûm  a466,4  >*  t6  » ' » 

, 3 at.  oxigène  3oo,o  10,84 

. 2786,4  100,00 

Cet  oxide  est  entièrement  insoluble  dans  les  acides.  Il 
«e  combine,  au  contraire,  arec  les  bases  salifiables. 


» 
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Il  sc  forme  lorsqu’on  calcine  l’iridium  à 1' air,  ou  avec 
du  nitre  ou  (le  l’hydralfe  de  potasse;  mais  la  meilleure 
manière  de  le  préparer  consiste  à cliauüer  au  rouge  ob- 
scur un  mélange  d’une  partie  de  chlorure  d'iridium  et  de 
potassium,  et  de  a parties  de  carbonate  de  pétasse;  on 
obtient  ainsi  du  chlorure  de  pqtassium  et  du  sesquioxidc 
d’iridium  qu’on  sépare  au  moyen  de  l’eau , et  pour  débar- 
rasser l’oxide  de  la  petite  quantité  de  potasse  qu’il  retient, 
ou  le  traite  par  un  acide. 

L’hydrate  de  sesquioxidc  ne  s’obtient  qu’à  l’Aat  de  com- 
binaison avec  une  petite  quantité  d’alcali;  c’est  un  pré- 
cipité brun  et  volumineux  qui  se  dissout  dans  les  acides 
et  fournit  des  sels  particuliers,  dout  La  dissolution  est 
quelquefois  d’un  brun  si  foucé,  qu  elle  ressemble  à un 
mélange  d’eau  et  de  sang  veineux.  On  l’obtient,  en  décom- 
posant le  sesquichlorurc  d'iridium , ou  l’un  des  sels  dou- 
bles qu'il  forme  avec  le  potassium  ou  le  sodium  par  un 
alcali.'  Lorsqu'on  emploie  l’ammoniaque  pour  opérer  la 
précipitation,  le  produit  fait  explosion  lorsqu’on  le 
chauüè.  Ce  phénomène  n’est  presque  jamais  accompagné 
de  bruit,  et  le  métal , qui  est  lancé  au  loiu  , est  réduit. 

, Les  combinaisons  saturées  de  sesquioxidc  d’iridium 
avec  les  alcalis,  sont  pçu  stables.  Elles  se  /dissolvent  dans 
uoe  petite  quantité  d’eau;  mais  leur  dissolution,  qui  est 
d’un  jaune  brun,  laisse  déposer  beaucoup  d'oxide,  pour 
peu  qaon  l'étende  d’eau , soit  qu’on  l’abandonne  à elle- 
même,  soit  quion  la  fasse  bouillir.  On  uc  peut  les  ob- 
tenir que  par  la  voie  sèche  ; le  meilleur  moyen  consiste 
à foudre  du  l'iridium  ayee  du  uilre  à la  chaleur  rouge 
bl**Ç*  '»  ,.,*•/»  ; K >.»l  - u 

Bioxide  d'iridium.  ' . ^ 

■ f.v*  ■ • - a • * • i i • 

a34a.  Cet  o*ide  h a pas  encore  éaéolne>|U  1 l’état  isolé. 

Il  se  compose  de 
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1 ht.  iridium  1233,2  ' 86yo5°'  ' 

2 at.  oxigenc  2bO,o  i’S,95 


i.|33,2 


100,00 


Il  paraît  sc  dissoudre  dans  les  carbonates  alcaKns,  ainsi 
que  dans  les  alcalis  caustiques , et  il  forme  aveé 1er  acides 
des  sels  particuliers. 

» • t 

Tritoxide  d'iridium. 

..y  t ^ . 

2543.  Le  tritoxide  d’iridium  n’a  également  été  observé 
qu’à  l’état  de  combinaison.  11  renferme 


1 at.  iridium  1233,2 
3 at.  ojiigène  3oo,o 


8o,435  *\»  • * ' 

19,565  * ' -s 


i533,2  100,000 


L’hydrate  de  tritoxide  est  d’un  jaune  brunâtre  ou  ver- 
dâtre , et  renferme  toujours  une  quantité  déterminée  de 
^alcali  q ni  « servi  à sa  préparation  ; chaulïc,  après  aVbir 
été  desseohé/fl  sc  décompose  avec  une  décrcpilation  pres- 
que instantanée.  Lorsqu’il  est  encore  humide,  il  se  dissotlt 
dans  l’aeldé  hydrochlorique.  On  l’obtient  en  tuèlairt  une 
dissolution  aqueuse  de  triclilorure  d’iridium  et  de  potu- 
sium  avec  du  caAonate  dé  potasse,  et  en  chauflnnt  légè- 
rement. ' > . • ‘ - r- 

U existe  un  autre  composé  d’iridium  et  d’oxigène  t|ui 
parait  être  une  combinaison  d’ôxide  d’iridiutn  fet  de  ses- 
quioxide  : c’est  V oxide  bleu  d'iridium  de  plusieurs  chi- 
mistes. On  l’obtient  en  traitant  par  un  e*af»d’ajn*i®*»ia- 
que,  les  combinaisons  doubles  du  pcrcblorure  d’iridinm. 
On  évapore-,  quand  |fj^jgupur  6ent  à peine  l’ammoniaque, 
l’ oxide,  bleu  sc  déposa.  Il  est  soluble  dans  les  acides  et 
donne  à la  liqueur  urne  belle  teinte*  bleit  foncé. 
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Chlorure  d’iridium. 

a344.  Lorsqu’on  met  de  l’iridium  très-divisé,  en  contact 
au  rouge  naissant,  avec  du  chlore  scc,  il  l’aLsorbc,  se  gonfle 
et  produit  un  chlorure  en  poudre  d’un  -vert  olive  foncé  , 
très-légère  et  très-salissante.  Ce  chlorure  fortement  chauffé, 
se  décompose  ; il  se  dégage  du  chlore  et  du  sesquichlorure, 
et  le  résidu  consiste  en  iridium. 

Le  chlorure  d’iridium  est  insoluble  dnus  l’eau.  L’acide 
bydrochlorique  bouillant  en  dissout  une  trace  et  devient 
verdâtre.  L’eau  régale  ne  l’altère  pas  et  en  dissout  à peine. 
Un  excès  de  potasse  décompose  ce  chlorure,  forme  du 
chlorure  de  potassium  et  de  l’oxide  d’iridium.  Si  on  verse 
sur  cet  oxide  bien  lavé  de  l’acide  hydrochlorique  en  excès 
pour  reproduire  le  chlorure  d iridium , il  s’en  dissout  une 
partie  dans  l’excès  d’acide,  ce  qui  prouve  que  l’insolubi- 
lité du  précédeut  dépend  de  la  manière  dont  il  a été  pré- 
paré. La  dissolution  acide  est  colorée  ; sa  couleur  parti- 
cipe également  du  brun,  du  jaune  et  du  vert.  La  liqueur 
filtrée  et  évaporée  devient  jaune  à un  certain  degré  de 
concentration  et  laisse  enfiu  une  masse  jaune  transpa- 
rente. Celle-ci  se  dissout  dans  un  peu  d’eau,  mais  quand 
on  étend  la  solution  dfbeaucoup  d’eau  froide,  elle  se 
trouble  tout  d'un  coujjct  laisse  déposer  le  chlorure  en 
pondre  vert  brunâtre. 

Le  chlorure  d’iridium  contient  : 

1 ni.  iridium  1 233,20  73,59 

2 at.  chlore  442>^4  26,41 

1675,90  100,00 

Ce  chlorure  forme  des  chlorures  doubles.  Ceux  qui  ont 
été  examinés,  s’obtiennent  par  des  réactions  qui  seront 
exposées  plus  loin. 

Sesquichlorure  d'iridium. 

3345.  L’iridium  calciné  avec  la  potassç  et  lcnilre  donne 

ui.  47 
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une  masse  que  l’on  sursalure  d’acide  nitrique.  Il  se  dépose 
un  oxide,  qui , bien  lavé  et  dissous  dans  l’acide  hydrochlo- 
rique,  forme  du  chlorure  et  du  scsqui chlorure  d’iridium. 
Celui-ci  se  dissout  et  colore  le  liquide  eu  noir-brun.  On 
évapore  à sec  , on  reprend  par  l’alcool , qui  dissout  le  ses- 
quichlorure , et  il  reste  un  résidu  formé  d’un  peu  de  chlo- 
rure double  d’iridium  et  de  potassium. 

Le  sesquichlorure  d’iridium  est  incristallisable,  forme 
une  masse  noirâtre  et  déliquescente.  Il  colore  l’eau  en  brun 
foncé  tirant  sur  lejaune.  Ce  chlorure  est  toujours  hydraté; 
quand  on  le  distille,  il  se  dégage  de  l’acide  hydroclilorique 
et  il  se  produit  un  oxichlorure  qui  se  détruit  lui-même  à 
une  chaleur  plus  forte. 

Il  se  compose  de 

i at.  iridium  1233,26  65, o 

3 at.  chlore  663, g6  35, o 

- ■ — — # * . ■ 

1897,22  100,0 

Ce  chlorure  fowne  des  chlorures  doubles  avec  les  chlo- 
rures alcalins.  Leurs  dissolutions  ont  une  couleur  brun- 
jaunâtre  foncée.  Ces  sels  doubles  sont  remarquables,  en 
ce  que  les  chlorures  alcalins  en  excès  et  en  dissolution 
bouillante  leur  font  éprouver  décomposition  com- 
plète. Le  sesquichlorure  d’iridiuVsc  partage  en  chlorure 
et  en  bichlorurc.  Il  se  forme  deux  chlorures  doubles  ; celui 
qui  contient  le  bichlorure  se  dépose  et  celui  qui  renferme 
le  chlorure  reste  dissous. 

Bichlorurc  d'iridium. 

2346.  L’iridium  calciné  avec  la  potasse  cl  le  nitre  s'oxide, 
et  l’oxide  bien  lavé  est  soluble  dans  l’eau  régale.  Celle-ci  le 
transforme  eu  bichlorure.  Comme  la  dissolution  renferme 
toujours  un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  d’iridium,  il. 
faut  pour  l’en  débarrasser  faire  évaporer  ce  sel  double.  La 
dissolution,  évaporée  ensuite , donne  une  masse  amorphe, 
noire,  dure  et  fendillée.  C’est  le  bichlorure  hydraté  à peu 
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pris  pur.  11  peut  supporter  une  chaleur  assez  forte  sans  se 
décomposer;  mais  il  abandonne,  à une  température  con- 
venable, de  l'eau,  de  l’acide  hydrochlorique,  et  il  se  pro- 
duit de  l'oxide  d’iridium.  Une  grande  partie  du  chlorure 
reste  inaltérée,  et  quand  on-  élève  la  température  plus 
haut,  l’on  obtient  du  chlore,  un  chlorure  inférieur  et  de 
l’iridium.  Il  se  dissout  aisément  dans  l’eau  et  la  colore  for- 
tement; la  teinte  de  la  dissolution  vue  en  masse  est  d’un 
beau  rouge  foncé;  elle  est  jaune  en  couches  minces.  L’al- 
cool le  dissout  aussi;  mais  en  peu  de  temps,  il  s’y  trans- 
forme en  sesquichlorure,  en  abandonnant  de  l’iridium  et 
produisant  de  l’acide  hydrochlorique. 

Le  bichlorure  d'iridium  contient 

i at.  iridium  1233, 36  58,22 

4 at.  chlore  885, 28  4 1 >7® 

2118,54  100,00 

Ce  bichlorure  produit  des  bichlorures  doubles  très- 
euractérisés.  Quand  on  chauffe  un  mélange  intime  de  chlo- 
rure de  potassium  et  d’iridium  métallique  dans  un  courant 
de  chlore,  c’est  le  bichlorure  d’indium  et  de  potassium 
qui  prend  naissance.  La  masse  dissoute  dans  l’eau  aiguisée 
d’eau  régale,  séparée  par.  décantation  de  l’iridium  non 
attaqué,  doit  être  évaporée  à siccité.  L’eau  lui  enlève  alors 
tout  l’exoès  de  chlorure  de  potassium , car  le  chlorure 
double  est  insoluble  dans  une  liqueur  chargée  de  ce  sel. 
Ainsi  purifié , ce  chlorure  double  est  repris  par  l’eau  aigui- 
sée d’eau  régale,  la  dissolution  est  évaporée  convenable- 
ment et  par  le  repos , le  composé  cristallise  en  octaèdres 
réguliers,  anhydres.  Ce  sel  est  noir  en  masse,  mais  sa  pous- 
sière est  rouge.  11  est  insoluble  dans  l’alcool , qui  le  préci- 
pite de  ses  dissolutions  en  une  poudre  brune  ou  rongé 
foncée.  La  couleur  de  sa  dissolution  est  d’un  beau  rouge  en 
masse  et  jaune  en  couches  minces.  Ce  sel  n’est  pas  fusible. 
Au  rouge  faible,  il  ne  se  décompose  pas  ; à une  chaleUB 
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plus  forte,  il  se  tranrforme  en  sesquiclilorure;  au  rouge 
intense,  il  se  transforme  en  chlore  et  en  iridium  qui  reste 
avec  le  chlorure  de  potassium. 

Le  bichlorure  d’iridium  et  de  sodium  se  prépare  de 
même.  Il  possède  les  mêmes  propriétés,  mais  il  contient 
de  l’eau  de  cristallisation  et  se  présente  sous  forme  de  tables 
ou  de  prismes  quadrangulaires  terminés  par  deux  plans. 

Quand  on  mêle  une  dissolution  de  bichlorure  d'iridium 
avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  on  obtient  un  sel 
double  analogue,  peu  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans 
l’alcool.  La  chaleur  le  décompose  entièrement  ; il  reste  de 
l’iridium  réduit. 

Ce  composé  remarquable  renferme 

i at.  bichlorure  d’iridium  au8, 5 76 

1 at.  hydrochl.  d’ammoniaque  60q,(i  24 

2788,1  100 

Il  renferme  donc  44»"*  pour  100  de  métal.  11  donne  au 
feu,  de  l’azote,  de  l’acide  hydrochlorique  et  de  l’hydro- 
chlorate  d’ammouiaque. 

Ce  sel  est  fortement  coloré.  Sa  couleur  est  rouge  si 
foncé  que  lorsqu’il  est  pur,  il  est  noir  comme  du  charbon. 
Les  moindres  traces  suffisent  pour  colorer  fortement  en 
rouge  l’hydrochlorate  de  platine  ammoniacal.  20  parties 
d’eau  froide  eu  dissolvent  1 du  sel  d’iridium  et  se  colo- 
rent eu  rouge-orangé  très-intense.  Vauquelin  a trouvé  que 
la  propriété  colorante  de  ce  sel  est  si  grande , qu’une  seule 
partie  peut  en  colorer  sensiblement  4o,ooo  d’eau. 

L’ammoniaque  décolore,  en  quelques  minutes,  la  disso- 
lution de  ce  sel,  sans  y produire  de  précipité.  Le  proto- 
sulfate de  fer  la  décolore  à l’instant.  L’hydrogène  sulfuré, 
le  zinc,  le  fer,  l’étain  produisent  le  même  effet.  Le  chlore 
rétablit  la  couleur. 

Le  sel  ammoniacal  de  rhodium,  étant  dissous  dans  l'eau  , 
peut  être  décomposé  par  le  chlore,  qui  détruit  l hydro- 
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chlorate  d’ammoniaque  et  laisse  le  chlorure  de  rhodium. 
Il  faut  se  mettre  eu  garde  contre  la  production  du  chlo- 
rure d azote. 

• Sulfure  d'iridium. 

2847.  L’iridium  ne  se  combine  pas  directement  avec  le 
soufre,  mais  on  obtient  du  sulfure  d’iridium,  en  distil- 
lant parties  égales  de  soufre  et  d’hydrochlorate  ammonia- 
cal d’iridium.  Ce  sulfure  renferme 

1 at.  iridium  ia.33,2  75,4 

a at.  soufre  4oa’3  24,6 

i635,5  ioo,o 

L’iridium  parait  se  combiner  avec  le  soufre  en  autant 
de  proportions  qu’avec  l’oxigène,  et  on  obtient  ces  divers 
composés  , en  précipitant  les  chlorures  d’iridium  corres- 
pondant par  de  l’aride  hydrosulfuriqnc.  Ilssont  d’un  brun 
obscur , et  ressemblent  entièrement  à ceux  fournis  par  le 
platine,  le  palladium  et  le  rhodium.  Soumis  à la  distil- 
lation, ils  donnent  de  l’eau,  de  l'acide  sulfureux  et  du 
soufre;  il  reste  un  sulfure  basique  de  couleur  grise  et 
doué  du  brillant  métallique,  qui  n’abandonue  pas  son  sou- 
fre «à  une  chaleur  rouge.  Ces  sulfures  se  dissolvent , soit 
dans  Je  carbonate  de  potasse  ou  la  potasse  caustique,  soit 
daus  les  sulfures  alcalins;  et  lorsqu'on  les  précipite  de 
ces  dissolutions  par  un  acide,  ils  sont  solubles  dans  l’eau, 
pourvu  qu’ils  11e  soient  pas  en  présence  d’un  acide  libre. 

I.es  sulfures  d’iridium  préparés  par  voie  humide , et 
qui  n’ont  pas  été  desséchés,  se  dissolvent  à froid,  sans 
résidu , dans  l’acide  nitrique , et  se  transforment  ainsi  On 
sulfates  dont  la  nature  varie  suivant  le  degré  de  sulfura- 
tion du  métal , la  quantité  et  la  concentration  du  dissol- 
vant ; la  dissolution  renferme  tantôt  du  sulfate  d’oxidc 
d’iridium  d’un  vert  foncé,  tantôt  du  sulfate  de  sesqui- 
oxide  brun , et  d’autres  fois  du  sulfate  dç  bioxide  dont  la 
teinte  est  orangée.  , 
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Phosphure  d'iridium ■> 

a348.  Ce  corps  ressemble,  par  son  aspect , à Piridium 
pur;  chauffé  à l’air,  jusqu’au  rouge,  i!  brûle  faiblement 
et  se  transforme  en  phosphate  d’oxide  d’iridium  et  en  iri- 
dium. On  l'obtient  en  chauffant  le  métal  dans  du  phos- 
phore à l’état  de  vapeur. 

< Carbure  d'iridium. 

a349-  Lorsqu’on  tient  un  morceau  d’iridium  dans  lia 
flamme  d’une  lampe  à alcool , de  manière  qu’il  soit  en- 
touré par  elle  de  toutes  parts , il  se  forme  à sa  surface  des  . 
masses  uoires  semblables  à des  choufleurs,  qui  sont  du 
carbure  d’iridium  composé  de 

i at.  iridium  1233,2  8o,rj 

8 at.  carbone  3oo,o  19, 83 

1 533,2  100,00 

Ce  carbure  est  noir,  sans  éclat,  comme  du  noir  de 
fumée  ; il  tache  les  corps  qui  le  touchent , et  brûle  très- 
facilement  en  laissant  de  l’iridium  métallique  ; aussi , pour 
le  préparer  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  faut-il  le 
faire  tomber  dans  l’eau , aussitôt  qu’on  le  retire  de  la 
flamme. 

Alliages  d'iridium. 

235o.  L’iridium  ne  s’unit  aux  autres  métaux  qu’à  l’aide 
d’une  très-forte  chaleur  ; ceux  qui  sont  ductiles  peuvent 
se  combiner  avec  une  assez  grande  quantité  d'iridium  sans 
perdre  cette  propriété.  En  traitant  ces  alliages  par  l’acide 
nitrique,  l’iridium  reste  sous  forme  pulvérulente;  l’eau 
régale  en  dissout  une  partie,  ou  meme  la  totalité,  lors- 
que ce  métal  n’est  pas  eu  très-grande  quantité. 

L’iridium  et  l’osmium  forment  un  alliage  natif,  qui  à 
l’état  de  pureté,  sc  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
blancs  etmiroitaus,  plus  durs  que  l’acier,  aussi  réfrac- 
taires que  l’iridium , et  insolubles  dans  les  acides.  Leur 
densité  est  de  r8,644*  Le*  variétés  impures  sont  grenues  , 
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moins  brillantes  et  d’une  densité  de  15.78.  C’est  Vosmiure 
d'iridium , qui  accompagne  toujours  la  raine  de  platine. 

Sels  d'iridium.  t 

2Î5i.  Les  sels  d’iridium  n’ont  été  que  très-peü  étudiés. 
Ceux  formés  par  l’dxide  d’iridium  s’obtiennent  en  dis- 
solvant l’hydrate  dans  les  acides  -,  ils  sont  en  général  d’ùrte 
couleur  verte  et  ne  cristallisent  pas. 

Parmi  les  sels  de  bioxide  d’iridium , 011  ne  connaît  que 
lesulfatç;  il  est  jaune , incristallisable  , et  soluble  dans 
l’eau  et  dans  l’alcool.  Cette  dissolution  qui  est  orangée 
n'est  pas  précipitée  par  les  alcalis , mais  donne  avec  le  chlo- 
rure de  barium  un  précipité  de  sulfate  de  barite  coloré 
en  jàüne  de  rouille,  par  le  bioxide  d’iridium.  On  le  pré- 
pare, en  dissolvant  le  sulfure  d’iridium  dans  l’acide  nitri- 
que et  en  chassant  l’excès  d’acide  par  l’évaporation.  En  le 
calcinant  doucement,  il  perd  une  portion  de  son  acide, 
et  se  transforme  en  un  sulfaté  basique  brun  , qu’on  petit' 
obtenir  aussi  en  grillant  un  sulfure  d’iridinm. 
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CHAPITRE  XXV. 

Palladium  ; Composés  binaires  et  salins  de  ce  métuli 

■■  î ..  ! • • *•  * 

a35a.  Le  palladium  est  un  métal  précieux,  découvert 
dans  le  minérai  de  platine,  en  i8o3.,  par  Wollaston.  Il  est 
d'un  blanc  gris , d’une  couleur  plus  claire  que  le  platine.  11 
est  intermédiaire,  pour  l’aspect,  entre  le  platine  et  l’argent  ; 
il  e*t  très-malléable  et  peu  élastique.  Sa  densité  est  de  > 

1 i,3o  lorsqu’il  a été  fondu , mais , quand  il  a-  été  laminé,.’ 
elle  augmente  jusqu’à  11,86. 

Il  est  infusible,  à la  plus  haute  température  de  nos  four-  « 
ncaux  et  facilement  fusible  au  chalumeau  à gaz.  Lorsqu’il  ! 
est  en  fusion,  il  bouillonne,  produit  des  vapeurs,  et  brûle. 
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avec  étincelle.  Il  produit  du  proioxide,  par  le  simple 
grillage,  mais  à une  température  plus  élevée,  celui-ci  se 
réduit.  Il  est  assez  attaquable  par  les  acides  ; l’acide  ni- 
trique concentré  le  dissout  lentement  , sans  dégagement 
de  gaz,  à moins  qu’on  ne  fasse  chauffer  la  liqueur,  ce  qui 
détermine  la  décomposition  de  l’acide  nitreux.  L’acide 
sulfurique  concentré  peut  le  dissoudre,  à l’aide  de  la 
chaleur.  L’eau  régale  le  dissout  facilement.  Il  est  attaqué 
par  la  potasse  et  par  le  nitre.  Il  se  combine  .directement 
avec  le  soufre,  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 
Lorsqu’on  fait  sécher  sur  sa  surface  de  l'iode  disssous 
dans  l’alcool , il  noircit-,  phénomène  qui  n’a  pas  iieu  avec 
le  platine.  II  se  combine  aussi  directement,  avec  Je  phos- 
phore et  l’arsenic.,  et  s'allie  avec  les  métaux.  Il  a beau- 
coup d’aÛiuilé  pour  le  cyanogène. 

La  découverte  du  palladium  fut  accompagnée  de  cir- 
constances assez  bizarres.  Wollastou  ayant  préparé  une, 
certaine  quantité  de  ce  métal , le  mit  en  vente  chez  Fors- 
ter,  marchand  de  Londres,  et  publia  une  notice  anonyme 
où  ses  propriétés  étaient  établies  avec  une  netteté  parfaite. 
Ce  moyen  de  publication  inusité,  fit  naître  quelques  dou- 
tes sur  la  réalité  de  cette  découverte.  Chenevix  publia 
quelque  temps  après,  un  Mémoire  tendant  à prouver  que 
le  palladium  n’était  autre  chose  qu’un  amalgame  de  pla- 
tine. Mais  plus  tard,  Wollaslon  ayant  fait  connaître  ses 
procédés , tous  les  doutes  s’évanouirent. 

Wollaston  obtenait  le  palladium , en  dissolvant  la  mine 
de  platine  dans  l’eau  régale,  évaporant  la  dissolution  pour 
expulser  l’excès  d’acide,  rcdissolvanllcchlocure-dansreaa 
et  y ajoutant,  goutte  à goutte , une  dissolution  de  cyanure 
de  mercure.  11  se  dépose  bientét  du  cyanure  de  palladium, 
en  poudre  d’un  blanc  jaunâtre  pâle. 

On  peut  aussi  extraire  le  palladium  du  résidu  que  laisse 
l'action  du  sel, ammoniac  sur  les  dissolutions  de  platine. 
One«f^!}âte  tous  les  métaux  par  le  zinc.  On  purifie  le 
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dépôt  par  l’acide  hydrochloriquc  et  l’eau.  On  le  dissout 
ensuite  dans  l’eau  régale  et  011  expulse  l’excès  d’acide  ou 
bien  011  le  neutralise  par  la  soude.  Enfin  on  précipite  le 
palladium  par  le  cyanure  de  meécure. 

Berzélius  ayant  trouvé  que  le  cyanure  de  palladium  ob- 
tenu par  l’une  de  ces  méthodes  renferme  du  cuivre,  le 
puriGe  par  le  moyen  suivant.  11  décompose  ce  cyanure  par 
le  feu.  Il  redissout  le  résidu  métallique  dans  l’eau  régale, 
ajoute  à la  liqueur  une  partie  et  demie  de  chlorure  de 
potassium  pour  chaque  partie  de  palladium,  et  évapore 
le  tout  à sec  en  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  d’eau 
régale.  Le  résidu  est  lavé  avec  de  l’alcool  qui  dissout  le 
chlorure  de  potassium,  ainsi  que  le  chlorure  de  cuivre  et 
de  potassium  et  qui  laisse  au  contraire  le  chlorure  de 
palladium  et  de  potassium  pur. 

Pour  extraire  le  palladium  de  ce  chlorure  double,  011 
le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  sel  ammoniac,  on 
chaude  au  rouge  et  on  lessive  le  résidu.  Il  reste  du  palla- 
dium pulvérulent. 

Pour  obtenir  le  palladium  malléable,  il  faut  combiner 
avec  le  soufre  le  palladium  ainsi  préparé,  et,  après  avoir 
fondu  chaque  masse  dé  sulfure , la  purifier  par  la  fusion, 
dans  un  creuset  ouvert,  en  se  servant  de  borax  et  d'un 
péu  de  nitre.  Le  sulfure  doit  être  ensuite  grillé,  à une 
faible  chaleur  rouge,  sur  une  brique  plate;  et  lorsqu’il; 
a pris  la  consistance  pâteuse , on  le  presse  pour  lui 
donner  la  forme  d’un  gâteau  carré  oblong,  mais  parfaite-, 
ment  plât.  Dans  cet  état,  il  faut  le  griller  de  nouveau  , 
très-lentement,  à nnc  faible  chaleur  rouge , jusqu’à  oe 
qu’il  devienne  spongieux.  Durant  cette  opération  ; le< 
soufre  sc  dégage  à l’état  d’acide  sulfureux , sur  tout  dans 
les  momens  où  la  chaleur  diminue.  Quand  le  lingot 
est  entièrement  refroidi , on  le  frappe  avec  un  léger  mar- 
teau, afin  d’abattre  et  de  condenser  les  excroissances 
spougicuses  de  la  surface.  11  faut  plusieurs  fois  le  chauffer 
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et  le  battre  légèrement,  avec  beaucoup  de  patience,  avant 
qu’il  puisse  Supporter  des  coups  uu  peu  Torts;  mais  à la 
longue,  par  ce  moyen  , on  le  rend  assez  plat  pour  être 
passe  au  laminoir  et  réduit  en  feuilles  du  degré  de  finesse 
dont  on  peut  avoir  besoiu. 

Ainsi  préparé,  ce  métal  devient  toujours  fragile,  quand 
il  estchauflé;  peut-être  contient-il  quelques  restes  de  sou- 
fre. Wollaston  a quelquefois  fondu  le  palladium  per  se, 
sans  employer  le  soufre  ; mais  alors  il  était  si  dur  et  si  dif- 
ficile à manier , que  l’on  doit  préférer  hautement  le  pre- 
mier procédé. 

Oxide  de  palladium. 

:»353.  L’oxide  de  palladium  anhydre  est  noir , doué  de 
l’éclat  métallique,  et  ressemble  au  peroxide  de  manganèse. 

Il  est  composé  de 

' i at.  palladium  665,89  86,94 

1 at.  oxigène  100,00  i3,o6 

765,89  • 100,00 

Par  une  calcination  violente,  il  est  réduit,  et  le  palla- 
dium ainsi  obtenu  est  gris  avec  un  certain  éclat.  L’oxide 
se  dissout  lentement  dans  les  acides  forts  et  ne  se  combine 
pas  avec  les  alcalis. 

Il  s'obtient,  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium 
par  la  chaleur  et  eu  calcinant  doucement  le  résidu. 

L’hydrate,  qui  sc  précipite,  lorsqu’on  ajoute  un  carbo- 
nate alcalin  eu  excès  à une  dissolution  d'un  sel  de  palla- 
dium, est  d’une  Gouleur  brunâtre  très-foncée.  A une  lé- 
gère chaleur  rouge,  il  abandonne  son  eau,  et  il  forme  , 
avec  les  alcalis,  des  combinaisons  solubles. 

Bioxide  dcmpalladium. 

Cet  oxide,  que  l’on  n’est  encore  parvenu  à obte- 
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nir  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  d'autres  corps , est 
formé  de 

. 1 at.  palladium  665,89  76,90 

1 at.  oxigène  200,00  a3,  u»  . . 

865,89  100,00 

Il  se  forme,  lorsqu’on  verse  peu  à peu  One  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  au  de  potasse  caustique  sur  du  chlo- 
rure de  palladium  et  de  potassium  sec;  il  se  sépare  ainsi 
un  composé  de  bioxidede  palladium,  de  potasse  et  d’eau 
qui  se  dissout  dans  un  excès  d'alcali  ; mais  la  dissolution 
devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  déposer  une  grandè 
partie  de  l’oxidc  combiné  avec  de  la  potasse.  Celui-ci  lavé 
avec  de  l'eau  bouillante,  abandonne  la  majeure  partie  de 
son  eau , et  devient  noir.  Chauffé  après  avoir  été  dessé- 
ché, il  se  décompose  avec  une  telle  violence  que  la  ma- 
tière est  projetée  au  loin.  Il  se  dissout  dans  les  acides  et 
donne  des  dissolutions  jaunes. 

Pr'otochlorure  de  palladium. 

»355.  Le  chlornre.de  palladium , obtenu  eu  dissolvant 
le  palladium  dans  l’eau  régale , est  rouge  en  dissolution  et 
peut  cristalliser-,  il  est  brun  foncé  et  sa  poussière  est 
jaune;  lorsqu'il  a perdu  son  eau  de  cristallisation,  il  de- 
vient noir.  Lorsqu’on  évapore  une  dissolution  de  ce  chlo- 
rure jusqu’à  siccité,  il  s’en  décompose  une  partie;  il  se 
dégage  de  l’acide  hydrochlorique,  et  il  se  forme  une  pou- 
dre jaune-foncé  presque  insoluble  dans  l’eau  qui  est  pro- 
bablement un  oxichlorure.  Si  on  continue  à chauffer,  cm 
n’obtient  plus  que  du  hiétal. 

11  se  compose  de 

1 at.  palladium  665,89  60, o3 

2 at.  chlore  44a»64  39,97 

no8,53  100,00 

Le  chlorure  dè  palladium  forme  des  chlorures  doubles. 

Le  chlorure  double  de  palladium  et  de  potassium  cris* 
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tallisc  en  prismes  quadrilatères.  Il  est  soluble  dans  l’eau 
et  insoluble  dans  l’alcool  qui  le  précipite  de  sa  dissolution 
aqueuse  sous  la  forme  de  paillettes  cristallines  jaunes  et 
brillantes  comme  de  l’or. 

11  est  composé  de 

i at.  chlorure  de  palladium  54, 3i 
1 at.  chlorure  de  potassium  4 5, 69 

100,00  ■ • 

Le  chlorure  de  palladium  et  de  sodium  est  analogue  au 
précédent.  Il  est  soluble  dans  l’alcool  et  attire  l'humidité 
de  l'air. 

Le  chlorure  de  palladium  et  d’ammoniaque  se  dissout 
dans  l’eau  et  peu  dans  l'alcool  ; bouilli  avec  de  l’eau  régale 
en  excès,  il  se  transforme  en  bicblorurc.  Il  affecte  la  forme 
d’une  poudre  couleur  de  chair.  Si  l’on  ajoute  à une  disso- 
lution de  ce  chlorure,  de  l’ammoniaque,  jusqu’à  ce  que  le 
précipité  soit  dissous  et  qu’on  abandonne  la  liqueur  à l’é- 
vaporation , il  se  dépose  des  cristaux  incolores  et  rayonnés 
qui  constituent  un  autre  chlorure  double  de  palladium  et 
d’ammoniaque,  et  qui  sont  ordinairement  mêlés  à un  troi- 
sième chlorure  double  ayant  la  forme  d’une  poudre  jaune. 

Bîchlorure  de  palladium. 

2356.  Le  bîchlorure  de  palladium  se  forme,  lorsqu'on 
dissout  du  chlorure  de  palladium  sec  dans  l’eau  régale 
concentrée,  et  qu’on  chaullc  doucement  la  liqueur.  Il 
n’existe  qu’à  l’état  Je  dissoîutiou  cl  il  est  d’une  couleur 
brune  si  foncée  qu'il  paraît  noir.  O11  y trouve 

1 at.  palladium  665,8g  42*9 

4 al.  chlore  885,28  57,1 

x 55 1,17  100,0 

Lorsqu’on  l’étend  d’eau , il  dégage  du  chlore  et  passe  à 
l’état  de  ehlorui--. 

Quand  on  le  met  en  contact  avec  le  chlorure  de  polas- 
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sium,  il  donne  un  précipité  rouge;  caractère,  qui  suffit 
pour  le  faire  distinguer  du  chlorure.  Ce  chlorure  double 
est  uu  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  mais  l’eau  chaude  le 
décompose  en  partie  et  se  charge  d’acide  hydrochlorique, 
tandis  que  le  palladium  se  précipite  à l’état  de  deutoxide. 
Chaude , jusqu’au  point  où  il  entre  eu  fusion  , il  aban- 
donne du  chlore  et  se  transforme  en  chlorure.  Enfiu,  il 
est  un  peu  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique , et  il  se 
compose  d’un  atome  de  bichlorure  de  palladium  uni  à un 
atome  de  chlorure  de  potassium. 

Sulfure  de  palladium. 

2357.  Le  sulfure  de  palladium  est  blanc-gris  avec  l’éclat 
métallique.  Il  est  fusible  et  par  le  grillagiel , se  décompose 
lentement.  11  donne  ainsi  une  poudre  rouge  brunâtre  qui 
paraît  être  un  sulfate  d’oxide  de  palladium,  et  qui  se  ré- 
duit à une  température  très-élevée.  En  le  faisant  fondre 
avec  du  borax,  Wollaslon  en  a obtenu  du  palladium  co- 
hérent , qui  peut  être  forgé  et  lamiàé. 

Il  renferme  23, 20  de  soufre  ; on  le  prépare  en  chauffant 
le  palladium  en  poudre  avec  le  soufre,  ou  bien  en  préci- 
- pilant  les  dissolutions  de  palladium  par  l’hydrogène  sul- 
furé. 

Séléniure  de  palladium. 

2358.  Le  palladium  se  combine  avec  le  sélénium, facile- 
ment et  avec  production  do  chaleur.  La  combinaison  est 

" grise , cohérente,  mais  ne  se  liquéfie  pas.  Exposée  au  cha- 
lumeau, elle  dégage  du  sélénium;  et  à une  forte  chaleur, 
elle  se  fond  et  donne  un  bouton  métallique  gris  blanchâtre, 
non  ductile  et  fragile,  à cassure  cristalline  , qui  contient 
encore  dtt  sélénium. 

Cyanure  de  palladium,  , 

aiSg.  Le  palladium  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  a 
le  plus  d’affinité  pour  le  cyanogène.  Le  cyanure  de  mer- 
cure le  précipite  de  toutes  ces  dissolutions  , ce  qui  fournit 
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ntt  moyen  facile  de  le  séparer  des  autres  corps,  et  l’im- 
portance de  cette  réaction  nous  a engagé  à en  parler  ici. 

Le  cyanure  de  palladium  se  décompose  et  se  transforme 
en  palladium  métallique,  lorsqu’on  le  chauffe  au  rouge. 
En  *c  combinant  avec  le  cyanure  de  potassium,  il  forme 
un  cyanure  double  qui  est  soluble  dans  l’eau , incolore  , 
cristallisable.  Il  existe  aussi  un  cyanure  de  palladium  am- 
moniacal qui  possède  les  mêmes  propriétés. 

Lorsque  la  dissolution  de  palladium,  à laquelle  on 
ajoute  le  cyanure  de  mercure , est  acide , le  précipité,  dont 
il  vient  d’être  question , ne  se  forme  pas  ; et  quand  elle 
contient  du  cuivre  Je  précipité  renferme  uqe  certaine 
quantité  de  ce  métal,  qui  lui  donne  une  couleur  verdâtre, 
et  qui  n’en  peut  être  séparé  que  par  les  moyens  indiqués 
plus  haut. 

Bicyanure  de  palladium. 

a36o.  Ce  corps , qui  est  d’un  rouge  pale,  est  peu  sta- 
ble, et  s’obtient  en  traitant  le  composé  de  bicUlorure  de 
palladium  et  de  chlorure  de  potassium  déjà  mentionné, 
par  une  dissolution  de  cyanure  de  mercure. 

Carbure  de  palladium.  ' 

i36i.  U existe  un  carbure  de  palladium  que  l’on  ob- 
tient en  chauffant  une  lame  de  palladium  dans  la  flamme 
de  la  lampe  à esprit-de-vin.  Ce  carbure  est  noir  et  facile- 
ment réductible. 

' Alliages  de  palladium. 

a36a.  Le  palladium  forme  des  alliages  durs  et  cassans 
âvec  le  fer,  l’étain  , le  plomb , le  bismuth  et  le  cuivre. 

L'alliage  d’argent  et  de  palladium  est  dur  et  non  cas- 
sant; l’alliage  d’or  est  ductile  et  bien  plus  dur  que  l’or. 
La  présence  du  palladium  détruit  très*vite  la  couleur  do 
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ce  métal.  Il  forme  également  un  alliage  ductile  avec  le 
nickel.  ' * 

Le  platine  et  le  palladium  s’allient  en  toutès  propor- 
tion. Ce  métal  diminue  beaucoup  la  ductilité  du  plaliuc. 
Il  Ini  donne  de  la  dureté. 

Le  palladium  et  le  mercure  forment  deux  amalgames; 
l'un  , liquide,  s’obtient  lorsqu’on  agite  une  grande  quan- 
tité de  mercure  dans  une  dissolution  de  palladium  ; l’au- 
tre , qui  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  et 
renferme  48,7  de  mercure  unis  à 5i,3  de  palladium,  se 
produit  , lorsque  le  palladium  précipité  par  le  mercure  , 
est  en  excès  ; on  peut  le  chauffer  au  rouge,  sans  le  décom- 
poser ; au  dessus  de  cette  température , la  séparation  a 
lieu. 

Le  palladium  a été  trouvé  en  combinaison  avec  le  pla- 
tine ou  avec  l’or,  mais  principalement  avec  le  premier. 

Sels  de  palladium. 

2363.  Les  sels  de  palladium  sont  la  plupart  solubles; 
les  combinaisons  de  peroxide  sont  peu  connues.  Les  sel; 
de  proloxide  sont  rouges  ou  jaune  brunâtre.  Leur  disso- 
lution est  d’un  rouge  intense  jaunâtre.  La  potasse  en  pré- 
cipite tout  l’oxide  à l’état  d’hydrate  orangé.  L’hydrogène 
sulfuré  les  précipite  en  brun  foncé.  Les  métaux  qui  préci- 
pitent le  platine  et  le  protosulfate  de  fer  en  précipitent  le 
palladium  à l’état  métallique.  Ces  sels  sont  également  ré- 
duits par  l’acide  sulfureux,  lorsqu’on  élève  la  tempéra- 
ture. La  même  réaction  a lieu,  lorsqu’on  distille  l’alcool 
avec  lequel  on  a préalablement  mêlé  scs  cels.-  Enfin , le 
prussiate  de  potasse  forme,  dans  ces  dissolutions,  un  pré- 
cipité jaune  de  cyanure  de  palladium  èt  de  fer.  Le  cya- 
nure de  mercure  y forme  un  précipité  incolore  de  cyanure 
de  palladium. 

Les  sulfures  alcalins  y forment  un  précipité  brun  noi- 
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ràtre.  Le  protoehlorure  d’étain  rend  ces  dissolutions  opa- 
ques et  les  précipite  en  brun  ; mais  quand  elles  sont  con- 
venablement étendues,  la  couleur  devient  d’un  beau  vert 
émeraude. 

Le  sulfate  de  palladium  peut  s'obtenir  en  traitant  le 
métal  par  l’acide  sulfurique  , ou  en  décomposant  par  le 
même  acide  le  nitrate  de  palladium.  Ce  sel  est  rouge,  so- 
luble et  peu  connu  d’ailleurs.  Le  palladium  est  attaqué 
par  le  bisulfate  de  potasse  , à l’aide  d’une  chaleur  rouge. 

Quaud  on  grille  le  sulfure  de  palladium,  on  obtient  un 
sous-sulfate  insoluble  de  palladium. 

Le  nitrate  de  palladium  s’obtient , en  traitant  le  palla- 
dium par  l’acide  nitrique.  Il  se  forme  une  dissolution 
rouge  ; mais  l'action  est  lente , quand  on  ne  l’aide  pas  par 
un  peu  de  chaleur. Le  nitrate  de  palladium  évaporé,  donne 
Une  masse  rouge  qui  est  probablement  uu  sous-nitralc. 
Quaud  on  précipite  le  nitrate  de  palladium  par  le  cya- 
nure de  mercure,  on  obtient  un  cyanure  de  palladium 
qui  est  fulminant. 


CHAPITRE  XXVI. 

RuoorcM,*  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

Le  rhodium  a été  découvert  en  i8o4,  dans  le  mi- 
néral de  platine  ; il  est  très-rare,  car  il  ne  se  trouve  dans 
ce  minerai  que  pour  quatre  millièmes,  et  la  séparation  est 
assez  difficile  à faire.  Il  a la  couleur  du  palladium.  Il  est 
ductile , mais  moins  que  ïe  platine;  il  est  très-dur.  C*est, 
après  l’iridium , le  plus  infusiblc  des  métaux.  11  est  très- 
difficile  à fondre,  même  au  chalumeau  à gaz  hydrogène  et 


Digitized  by  Google 


BH0DU  M. 


* 


» 


?53 

oxigène  ; il  ne  fait  que  s’y  ramollir.  Sa  densité  est  égale 
à 10,60.  Le  rhodium  est  inaltérable  à l'air,  à la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais,  chauffé  en  poudre  à la  chaleur 
rouge , il  se  convertit  en  un  oxide  composé , intermédiaire 
entre  le  protoxide  et  le  peroxide.  Cet  oxide  se  réduit  à une 
température  plus  élevée.  Le  rhodium  est  inattaquable  par 
les  acides,  même  par  l’acide  nitrique  concentré;  il  est 
inataquable  par  l’eau  régale  concentrée  et  bouillante, 
lorsqu’il  est  très-pur  ; mais  quand  il  est  allié , il  se  dissout. 
11  est  attaqué  par  le  nitre , par  voie  sèche.  Le  nitre  mêlé 
avec  la  potasse , l’attaque  fortement  et  le  transforme  en 
sesquioxide.  Le  rhodium  se  combine  directement  avec  le 
soufre , le  phosphore  et  l’arsenic  ; il  s’allie  avec  beaucoup 
de  métaux , les  rend  fort  durs  et  cassaus,  et  produit  tou- 
tefois, quelques  alliages  malléables. 

Quand  on  a traité  la  mine  de  platine  par  l’eau  régale, 
qu'on  a séparé  le  platine  de  la  dissolution  par  le  sel  am- 
moniac, que  le  résidu  a été  repris  pour  l’extraction  du  pal- 
ladium et  que  ce  dernier  métal  en  a été  séparé,  on  traite 
le  nouveau  résidu  pour  rhodium. 

A cet  effet,  on  ajoute  à la  liqueur  de  l’acide  hydroclilo- 
rique , pour  décomposer  le  cyanure  de  mercure  en  excès 
et  du  sel  marin.  On  évapore  à sec  et  on  lave  la  masse  avec 
de  l’alcool.  Tout  se  dissout,  excepté  le  chlorure  double 
de  rhodium  et  d,e  sodium,  qui  reste  sous  la  forme  d’une 
poudre  d’un  beau  rouge  foncé. 

Ce  sel  desséché  et  chauffé  au  rouge  dans  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  se  transforme  en  rhodium  et  en  sel  marin. 
En  lessivant  cette  masse , le  rhodium  reste  parfaitement 
pur. 

Une  des  propriétés  les  plus  saillantes  du  rhodium  est 
l’action  qu’exerce  sur  lui  le  bisulfate  de  potasse.  Cette 
observation  de  Berzélius  peut  être  mise  à profit  dans  le 
traitement  des  résidus  de  platine  pour  rhodium. 

Quand  on  chauffe  au  rouge,  le  rhodium  avec  cinq  fois 
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son  poids  de  bisulfate  de  potasse,  le  rhodium  est  attaqué  $ 
il  se  forme  un  sulfate  double  de  potasse  et  de  rhodium. 
Mais  comme  le  rhodium  exige  de  très-grande»  quantités 
de  bisulfate  de  potasse , pour  son  oxidatkm  complète,  il 
faut  de  temps  en  temps  retirer  le  creuset  du  feu , ajouter 
de  l’acide  sulfurique  à la  masse  pour  reformer  le  bisulfate 
de  potasse  et  chauffer  de  nouveau.  Tout  le  rhodium  est 
attaqué , quand  uné  nouvelle  portion  de  bisulfate  de  po- 
tasse , chauifée  avec  le  résidu,  ne  se  colore  plus  eh  rouge. 

Le  sulfate  double  de  rhodium  et  de  potasse  est  Soluble. 
Il  peut  donc  s'extraire  par  des  lavages. 

a365.  Oxides  de  i-hodium.  D’après  des  expériences, 
qu’il  serait  trop  long  de  rapporter  ici , il  parait  évident 
qu’il  doit  exister  un  oxide  de  rhodium  dans  lequel  un 
atome  de  métal  se  trouve  combiné  avec  un  atome  d’oxi- 
gène , mais  jusqu’ici  on  ne  l’a  pas  obtenu. 

Le  sesquioxide  de  rhodium  qui  se  forme , comme  nous 
l’avons  déjà  dit , lors  de  la  calcination  du  métal  avec  de  la 
potasse  et  du  nitre , se  combine  avec  les  alcalis , mais  n’est 
point  attaqué  par  les  acides.  On  le  prépare,  en  traitant  le 
résidu  de  celte  calcination  par  de  l’acide  nitrique  qui  dis- 
sout la  potasse , et  qui  laisse  le  sesquioxide  de  rhodium  , 
à l’état  d’un  hydrate  de  couleur  gris  verdâtre,  renfermant 
a atomes  d’eau  combinés  avec  i atome  d’oxidc. 

Il  se  compose  de 

2 at.  rhodium  i3ô2,8  81,28 

3 at.  oxigène  3oo,o  >8,72 

1602,8  100,00 

Les  autres  oxides  de  rhodium  sont  des  composés  salins 
formés  par  l’oxide  et  le  sesquioxide  unis  en  différentes 
proportions. 

Le  premier  dé  ces  oxides  salins  se  forme,  loèsqu  on 
chauffe  au  rouge  le  rhodium  pulvérulent  ; ce  métal  aug- 
mente d’abord  très-rapidement  dei5i/apour  cent  en 
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poids , et  se  transforme  en  une  poudre  noire  qui  paraît 
être  le  proloxide.  Mais  l'absorption  de  l’oxigènc  nt  s-’ard 
rête  pas  là;  en  continuant  à faire  rougir  l’oxide",  son  poids 
augmente  encore,  quoique  lentement'^  d’environ  3 pour 
ioo,  et  if  se  forme  un  nouveau  produit,  qui  parait  être 
un  compose  d’oxide  et  de  sesquioxide , dans  les  proportions 
suivantes  :RJOs -J- R’ Oj.  ■ ' ' • 

Un  second  oxide  salin , R’  O’  -j-  R*  0J,  se  produit  lors- 
qu’on décompose  le  chlorure  de  rhodium  rose,  par  une 
dissolution  bouillante  de  potasse  caustique.  Il  se  présente 
sOus  la  forme  d’une  masse  gélatineuse  contenant  de  l’eau , 
et  d’une  teinte  mêlée  de  jaune , de  brun  et  de  gris.  Traité 
par  l’acide hydrochlorique,  il  se  décompose  et  donne  d'eux 
chlorures  : l’un  , soluble;  l’autre,  insoluble. 

Enfin , quand  on  chauffe  ensemble  un  mélange  de  chlo- 
rure double  de  rhodium  et  de  potassium , et  de  carbonate 
de  soude  pulvérisé,  le  sesquioxide  de  rhodium  qui  devrait 
se  former  perd  une  portion  de  son  oxigène , et  prend  la 
forme  d’oxides  salins  qui  paraissent  avoir  la  composition 
suivante  : R O-j-  3 R’  Ü*  ou  R O-f-  4R’  O1. 

a366.  Chlorures  de  rhodium.  Le  sesquichlorure  de  rho- 
dium se  présente  sous  la  forme  d’une  masse  d’un  brun  noir 
et  nullement  cristalline;  il  supporte , sans  se  décomposer, 
unfe  assez  forte  chaleur;  et,  arrivé  au  point  où  il  se  dé-k 
compose,  il  se  transforme  immédiatement  en  métal  et  en 
chlore  saris  passer  par  un  degré  intermédiaire  de  combi* 
naison.  A l’air,  il  se  résout  en  un  sirop  brun , et  Sa  dis- 
solution est  d’une  belle  couleur  rouge;  sa  saveur  est  mé- 
tallique et  légèrement  astringente.  Il  est  composé  de 

i at.  rhodium  65 1, 4 
3 at.  chlore  663, 9 

On  le  prépare  en  ajoutaut , peu  à peu , de  l’acide  liydro- 
fluo-siliciquc  dissous  à une  dissolutiofa  de  chlorure  ddu* 
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bîe  de  rhodium  et  de  potassium  ; on  s'arrête  aussitôt  qu’il 
ne  se  forme  plusde  fluorure  de  silicium  et  de  potassium  ; 
on  évapore  jusqu’à  siccilé  la  dissolution  filtrée , on  ajoute 
de  l’acide  hydrochlarique  et  on  évapore  à sec. 

On  obtient  un  autre  chlorure  de  rhodium,  en  chauf- 
fant ce  métal  réduit  en  poudre  fine  dans  un  courant  de 
chlore.  C’est  une  poudre  rose,  insoluble  dans  l’eau  et 
dans  les  acides,  dont  la  composition  paraît  être  R Ch’  -j- 
RCh>.;  , . 

Le  sesquichlorure  de  rhodium  forme  des  composés  sa- 
lins avec  les  chlorures  alcalins.  Le  chlorure  de  potassium 
et  de  rhodium  sc  prépare  en  chauffant  dans  un  courant 
de  chlore  un  mélange  de  rhodium  en  poudre  fine  avec 
un  poids  égal  de  chlorure  de  potassium.  Il  est  d’une  belle 
couleur  rouge,  soluble  dans  l’eau,  et  insoluble  dans  l’al- 
cool. Il  cristallise  en  prismes  rectangulaires  terminés  par 
des  pyramides  à quatre  faces,  et  contient  4**5  pourcent 
d'eau  qu’on  peut  eu  chasser  à l’aide  de  la  chaleur.  Sa  com- 
position correspond  à Ka  Ch1  -}-  Il  Ch’ -J-  H1  O. 

Le  chlorure  de  rhodium  et  de  sodium  diffère  peu  du 
précédent  ; mais  sa  composition  n’est  pas  la  môme.  Il  est 
formé  de  3 Na  Ch’  -f  R ChJ  + 1 8 II’  O. 

2367.  Suljure  de  rhodium.  Le  sulfure  de  rhodium  est 
blanc-bleuàlrc , métallique , fusible , indécomposable  par 
la  chaleur,  mais  bien  par  le  grillage  qui  le  transforme  en 
protoxide.  Il  s'obtient,  en  traitant  le  chlorure  par  le 
soufre.  Il  est  composé  de 

• • 1 at.  rhodium  65i,4  76,4  • 

, 1 at.  soufre  201,1  23,6 

85a, 5 100,0 


Le  phosphure  et  l’arséniure  de  rhodium  sont  très-cas- 
sans  et  décomposés  par  le  grillage. 

2368.  Alliages  de  rhodium.  Le  rhodium  s’allie  avec  le 
plomb,  le  cuivre,  le  bismuth  et  produit  des  alliages  duc» 
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tiles , quand  il  e$t  en  petite  quantité.  Ces  alliages  rendent 
le  rhodium  soluble  dans  l’eau  régale. 

Lorsqu’on  le  fait  fondre  avec  3 à 6 parties  d’or  ou  d’ar- 
gent, il  altère  peu  Faspect  de  ces  métaux , mais  il  diminue 
leur  fusibilité;  et  pendant  le  refroidissement,  la  surface 
de  l'alliage  se  couvre  d’oxide  de  rhodium. 

Une  très-petite  quantité  de  ce  métal  rend  l’acier  beau- 
coup plus  dur  et  moins  facile  à oxider  par  voie  humide. 

On  n’a  pas  encore  pu  combiner  le,  rhodium  avec  le 
mercure. 

a3 Gy.  Sels  de  rhodium.  Les  sels  de  rhodium  sont  peu 
connus,  leurs  dissolutions  concentrées  sont  rouge  intense, 
jaune  ou  brun  , et  rose  quand  elles  sont  étendues.  Les 
alcàlis  caustiques  y forment  au  bout  de  quelque  temps, 
tin  précipité  d’hydrate  de  sesquioXidc  jaune  verdâtre;  les 
carbonates  alcalins  ne  les  précipitent  pas;  le  zinc  et  le  fer 
en  précipitent  le  rhodium  à l’état  métallique;  l’acide  sul- 
fureux ne  trouble  pas  ces  dissolutions.  L’acide  hydrosul- 
furique en  précipite  le  sulfure  de  rhodium  après  quelque 
temps  et  à l’aide  de  la  chaleur.  Le  cyanure  jaune  dë  po- 
tassium et  de  fer  ne  les  précipite  pas.  Les  hydrosulfates 
de  potasse  et  d’ammoniaque  n’v  produisent  non  plus  au- 
cun précipité  immédiat.  ! 1 •’> 

Le  sulfate  de  rhodium  se  prépare  en  dissolvant  du  sul- 
fure de  rhodium  obtenu  par  Voie  humide  daps  de  l’âcide 
nitrique.  Il  est  soluble  dans  l’eau  et  incristallisable. 

' Les  sulfates  doubles  de  rhodium  et  de  potasse  sout  éga- 
lement incristallisables.  L’un  de  ces  sels  est  très-soluble 
dans  l’eau  chaude  et  de  couleur  jaune.  C’ést  celui  (pii  sfe 
forme  quand  on  traite  le  rhodium  par  le  bisulfate  de  po- 
tasse. L’autre  est  presque  insoluble  dans  l’eau  et  affecte  la 
forme  d’une  poudre  blanche  tirant  un  peu  sur  le  jauue. 
C’est  celui  qu’on  obtient,  en  faisant  agir  le  gaz  sulfureux 
sur  le  chlorure  double  de  rhodium  et  de  potassium. 

Le  nitrate  de  rhodium  s’obtient , en  dissolvant  l’oxide 
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de  rhodium  dans  l’acide  nitrique.  U est  ronge  foncé,  i*- 
cristallisable.  • • •'  f; . < 

Le  nitrate  de  rhodium  et  de  soude  est;  au  contraire 
çristallisable $ il  est  insoluble  dans  l’alcool,  mais  se  dis- 
sout facilement  dans  l'eau. 

'•  i - • ' i ,f- 
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CHAPITRE  XXVII. 

. •<  • >.  i 

Pr-ATiNE;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal . 


• • ' . -".I  : .do 

2370.  Le  miqcrgi  de  platine  fut  long-temps  mis  de  cMé 
p^r  les  métallurgistes  du  nouveau  monde,  comme  une 
matière  sans  valeur-  Cependant,  sa  grande  densité  et  ses 
caractères  singuliers , ayant  attiré  l’attention,  Schefler  le 
soumÛ  en  'I7v5*t  h un  examen  analytique  attentif,  y re- 
connut un  métal  nouveau  qu’il  désigna  sous  le  nom  d’or 
fyanc,  mais  auquel  on  conserva  généralement  celui  de 
(platinq  tiré  du  mot  espagnol  plala,  qui  signifie  argent. 
. y rQu  1 p perdu  de  Jrès-grandes  quantités  de  minérai  de 
platine  dans  les  anciennes  exploitations  d’or,  car  on  reje- 
tait Je  minérai  de  platine , de  peur  qu’on  ne  s’en  servît 
,poup  jfalsifier  l’or.  Maintenant,  on  le  recueille  avec  soin. 
Il  y a quarante  ans , à peu  près , que  le  platine  est  em- 
ployé dans  les  arts.  Ou  éprouva  4ans  Iqs  premiers  temps, 
dp  grands  obstacles,  pour  l’otycnij  en  lingots  capables 
de  $e  forgqr^  ce  travail  ne  préspqte  plus  de  difficulté  au- 
jourd'hui. . , ,1 

, ; L’introduction  des  ustensiles  de  platine  dans  les  labo- 
ratoires a fait  une  révolution  dans  la  chimie  analytique. 
Læs  vases  précieux  qu’il  fournit  permettent  l’emploi  dp 
procédés  sûrs  et  faciles  qui  étaient  inconnus  aux  anciens 
chimistes. 
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Le  platine  est  d'un  blanc  gris , intermédiaire  entre  le 
fer  et  l’argent;  il  est  susceptible  de  prendre  un  très-beau 
poli;  il  occupe  le  cinquième  rang  pour  la  malléabilité,  et 
le  troisième  pour  la  ductilité;  il  a beaucoup  de  ténacité. 
C’est  le  moins  dilatable  des  métaux.  Sa  densité  varie  : lors- 
qu’il est  fondu,  elle  est  de  ig,5û;  quand  il  est  écroui, 
elle  va  jusqu’à  21, 4 ou  ai, 5. 

Le  platine  est  infusible  dans  les  meilleurs  fourneaux  ; 
cependant,  on  le  fond  au  chalumeau  à gaz  hydrogène  et 
oxigèue  sans  difficulté.  Lorsqu’il  est  amené  à l’état  liquide , 
il  produit  des  étincelles  qui  jaillissent  de  toutes  parts  et 
qui  brûlent  dans  l’air,  comme  s’il  se  formait  uu  oxide. 
On  peut  l'obtenir  en  culot , au  moyen  du  charbon , quand 
011  le  fond  dans  uu  creuset  brasqué , mais  alors  il  devient 
aigre  et  cassant,  ce  qui  provient  d'un  peu  de  silicium  qui 
s’est  combiné  avec  lui.  Le  platine  n’est  pas  volatil. 

Il  n’est  oxidé  par  l’air  ni  à la  température  ordinaire^ 
ni  au  moyen  de  la  chaleur.  Il  ne  décompose  l’eau  dans 
aucun  cas.  L’acide  nitrique  n’attaque  pas  sensiblement  le 
platine  pur  , mais  il  le  dissout  lorsqu’il  est  allié  avec  cer- 
tains métaux  solubles  dans  cet  acide;  comme  l’argent. 
L’acide  sulfurique  et  l’acide  hydrochlorique  ne  l'atta- 
quent pas.  L'eau  régale  très-concentrée  agit  très-bien  ; 
on  la  forme  avec  1 partie  d’acide  nitrique  et  3 d’acide  hy- 
drochloiique. 

Les  alcalis  l’allaqucnt  à chaud,  mais  lç  soude  l’attaque 
Lien  moins  que  la  potasse  et  celle-ci  bien  moins  encore 
que  lalithine.  Le  nitre  l’attaque  aussi  ; le  mélange  de  uitre 
et  d’alcali  1 attaque  fortement.  Les  persulfures  alcalins  at- 
taqucni  bien  le  platine.  Le  soufre  n’agit  pas  sur  le  platine 
en  masse,  mais  bien  sur  le  platine  divisé.  Le  pbosphoie 
et  l’arsenic  se  combinent  aisément  avec  le  platine.  Ce  mé- 
tal sç  combine  directement  avec  le  clilore  gazeux  , sans 
chaleur.  11  s’allie  avec  plusieurs  métaux. 

On  obtient  le  platine  à divers  états  de  cohésion  et  il 
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offre  alors  des  propriétés  physiques  si  singulières  et  si  va- 
riables, qu’il  est  nécessaire  de  les  rappeler.  On  peut  dis- 
tinguer sous  ce  rapport,  le  platine  en  masse , le  platine 
spongieux , le  platine  précipité  et  le  platine  noir. 

Le  platine  en  masse,  c’est-à-dire  celui  qui  a été  forgé, 
possède  les  caractères  signalés  plus  haut.  Il  est  incapable 
d’absorber  ou  de  condenser  les  gaz;  il  est  sans  action  sur 
un  mélange  d’hydrogène  et  d’oxigène.  Toutefois,  quand 
on  le  bat  en  feuilles  minces  et  qu’on  froisse  celles-ci  pour 
en  former  des  bourres,  il  acquiert  la  faculté  de  déterminer 
la  combinaison  de  l'hydrogène  de  l'oxigène.  Il  rougit  donc 
dans  un  mélange  de  ces  gaz  et  détermine  leur  explosion. 
Cet  effet  est  plus  sûr,  quand  on  chauffe  la  bourre  dans  de 
l’acide  nitrique  concentré  et  qu’on  la  rougit  ensuite.  Après 
son  entier  refroidissement , elle  agit  bien  mieux  qu’avant 
ce  traitement.  Le  platine  en  fils  très-fins,  roulé  en  petites 
pelottes  , possède  les  mêmes  propriétés. 

Le  platine  spongieux  est  celui  qui  provient  de  la  dé- 
composition par  le  feu,  de  l’hydrochlorate  de  platine  et 
d’ammoniaque.  Il  est  en  éponges  très-poreuses  et  peu  co- 
hérentes. Il  rougit  tout  à coup  dans  un  mélange  d’hydro- 
gèue  et  d’oxigène  et  détermine  l’explosion  du  mélange. 
On  obtient  un  produit  plus  énergique  encore  en  brûlant 
du  papier  imprégné  d’une  solution  de  chlorure  de  pla- 
tine. La  ceudre  renferme  du  platine  très-divisé  qui  jouit 
au  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  déterminer  la  combi- 
naison des  deux  gaz. 

Lorsqu’on  précipite  une  dissolution  très-acide  de  pla- 
tine, par  le  zinc,  on  obtient  du  platine  en  poudre  très-temie 
et  douée  de  cette  propriété  remarquable,  à un  degré  véri- 
tablement extraordinaire.  La  moindre  parcelle  suffit  pour 
déterminer  l’explosion  du  mélange  gazeux. 

Mais  de  toutes  les  variétés  de  platine,  cellequcM.  Licbig 
désigne  sous  le  nom  de  noir  de  platine , présente  les  ea- 
ractères  les  plus  dignes  d’attention. 
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Pour  obtenir  ce  corps  privé  de  toute  matière  étrangère 
il  faut  traiter  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
du  chlorure  de  platine  bien  pur.  A l’aide  de  la  chaleur,  le 
chlorure  se  dissout,  et  donne  à la  liqueur  une  couleur 
noiée.  On  ajoute  peu  à peu  de  l’acool , qui  produit  une 
effervescence  extrêmement  vive,  et  il  se  précipite  en  môme 
temps  une  poudre  très-lourde,  d’un  noir  de  velours, 
qu’on  fait  bouillir  successivement  avec  un  peu  d’alcool 
pour  terminer  la  réaction , de  l’acide  hydrochlorique 
pour  enlever  la  potasse,  de  la  potasse  pour  entraîner  l’a- 
cide hydrochlorique  et  enfin  avec  de  l’eau  pour  extraire 
le  chlorure  de  potassium.  On  renouvelle  ce  dernier  lavage 
quatre  ou  cinq  fois , et  après  l’avoir  terminé,  on  fait  sécher 
le  produit  dans  une  capsule  dé  porcelaine,  sans  l’avoir  mis 
en  contact  avec  un  filtre  ou  tout  autre  matière  organique. 

La  poudre  noire  ainsi  obtenue  est  grenue  et  dure;  dans 
l’aîr  ou  dans  l’oxigène  elle  ne  s’enflamme  pas , et  traitée 
par  'le  gaz  hydrogène  elle  ne  donne  point  d’eau  $ forte- 
ment calcinée  à Pair  son  poids  ne  change  pas , et  la  po- 
tasse, ainsi  que  l’acide  hydrochlorique,  ne  l’altèrent  nul- 
lement : mais  à Paidt*  de‘la  chaleur  elle  se  dissout  facile- 
ment  dans  l’eau  régale,  et  se  transforme  entièrement  en 
bichlorure  de  platine.  Humectée  avec  unpeu  d’alcool,  elle 
ne  produit  pas  d’effervescence  , mais  si  Ton  opère  à Pair 
et  mieux  encore  dans  le  gaz  oxigène,  elle  comméhce  aus- 
sitôt à rougir  virement,  et  reste  incandescente  tant  qti’il 
y a de  l’alcool  ; celui-ci  se  convertit  en  acide  acétique.  Ce 
phénomène  est  accompagné  d’une  absorption  d’oxigène. 

Si  on  fait  passer  sur  ce  corps,  dans  Pair,  tin  courant 
d'hydrogène  , le  gaz  s’enflamme  instantanément.  Une 
parcelle  imperceptible  de  noir  de  platine  suffit  pour  pro- 
duire cet  effet.  Le  noir  de  platine  possède  la  propriété 
d’absorber  et  de  retenir  très-fortement  les  gaz  ; la  quan- 
tité d'hydrogène  qu’il  condense,  de  la  sorte,  égale  745  fo 
son  volume. 
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Le  minerai  de. platine  ae  rencontre  dans  plusieurs  con- 
trées, mais  toujours  dans  les  mêmes  sables  qui  renferment 
l’or  cl  le  diamant.  On  le  trouve  dans  le  Choco , au  Pérou , 
au  Brésil,  près  de  Santa-Féde  Bogota.  JM.  Boussingault 
vient  de  découvrir  un  iilon  de  platine  dans  cette  loca- 
Jifé. 

Oncq  a dernièrement  découvert  deux  autres  gisements  ep 
pibérie  au  pied  des  Mont-Ourals ; il  s’y  trouve,  comme 
en  Amérique,  dans  les  sables  aurifères. 

Tousles  minerais  de  platine  d’Amérique  se  ressemblent'; 
ceux.de  Sibérie  en  diffèrent  peu.  Le  minerai  d’Amérique 
nous  arrive  en  paillettes  lenticulaires  d’un  éclat  argentin. 
Ou  trouve  de  temps  à autre  des  pépites  plus  ou  moins  vo- 
lumineuses. On  gq  cite  qui  ont  le  volume  d’un  cepf.  Le 
mjnerai  de  Sibérie  diffère  de  celui  d’Amérique  par  l'as- 
pect. Il  est  amorphe,  en  grains  assez  gros  et  scoriacés, 
4emi-du,ctilc,  gris  noirâtre  et  sans  éclat.  Il  deviept  écla- 
tant, quand  on  le  traite  par  l’acide  bydroclilorique  qui 
eulève  le  peroxide  de  fer  qui  recouvre  la  surface  des 
grains,,  . , i , .• 

La  composition  de  ces  minerais  est  très-compliquée.  Qp 
y rqppuntre  des  grains  peu  malléables  dont  la  densité  esi 
égale  à 17,70.  Ils  renferment  en  combinaison  avec  le  pla- 
tiné du  palladitpn , du  rhodiuipei  de  l’osmium-  Il  y S d,e? 
grains  cpmposés  de. platine , de  rhodium  et  de  palladium , 
qui  constituent  le  ipiperai  de  palladium-  Üs  sont  mêlés 
avec  Igs  quices;., mais  ou  peut  les  séparer  par  le  tirage, 
Lepr  strtff  tpge  ,est  fibreuse  , divergente,.  Ç,q,s  grains  sont 
petits  pt  en  petite  quantité.  Il  y a ensuite  d’aptres  grains 
pù  l'iridium  domine,  et  qui  sont  cpmppsés  d iridium  ef 
d’osmium.  Ces  grains  ressemblent  aux  gr.aius  dp  platine; 
mais  ils  sopt  cassans.  Leur  densité  est  de  *9,5.  On  y trouve 
encore  de  l’or  en  paillettes,  ainsi  que  de  l'amalgame  dor 
provenant  du  traitement  de  la  matièrq  par  l'amalgamation. 
On  rencontre  aussi  dans  le  minerai  de  platine , du  fer 
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ep  écailles,  du  fer  chrômé,  du  fer  titané , des  sulfurçs  de 
plomb  et  de  cuivre. 

. r. 

1 

Protoxide  de  platine . i 


a3^i.  Le  protoxide  de  platine  est  noir,  très-volumi- 
neux 5 il  ressemble  au  charbon.  Il  se  décompose  facilement 
au  dessous  de  la  chaleur  rçuge  , et  même  avec  détonation. 
L'acide  sulfurique  le  dissout.  Quelques  acides  végétaux  lp 
dissol  vent  à l'état  naissant. 

i II  estfacilement  réduit  par  les  corps  combustibles.  Il 
forme  avec  les  acides  des  sels  peu  pçnnanens  qui  se  trans- 
forment en  sels  de  deutoxide  et  en  platine  métallique. 
L’acide  hydrochlorique  concentré  le  dissout  facilement, 
même  à froid.  Il  contient 


r<  > 


i at.  platine  iaS3,x 
i at.  oxigène  ' ioo,o  , 


92,5 

7*5 


1 333,2  i ioo,o  " 

Il  est  bien  difficile  d’obtenir  ce  protoxide  pur.  Le  mcil- 
leur  moyeu  de  le  préparer  consiste  à décomposer  le  pro- 
tochlorure par  un  alcali  en  excès.  Le  protoxide  se  dissout 
dans  l’excès  d’alcali  et  lui  communique  une  couleur  verte. 
L’acide  sulfurique  le  précipite  de  cette  dissolution,  sous  la 
forme  d’un  hydrate  noir. 


Peroxidc  de  platine. 

f J Le  peroxide  de  platine  est  noir.  Il  se  oqmlî'ne  avec 
i’eau  «t  .forme  un  hydrate  brun  rougeâtre,  comme  J’byr 
drate  de  peroxide  de  fer.  Il  perd  facilement  açn,  eau  pair  la 
chaleur.  |J1  se  combine  aVec  les  acides  et  les  alcalis,  las 
terres  aloaï inos , et  en  général  avec  les  oxides  basiques.  Op 
conçoit  d’après  cela,  qu’il  est  difficile  de  l’obtenir  pur. 

Le  moyen  de  le  préparer  consiste  à décomposer  le  ni- 
trate de  peroxide  par  la  soude,  en  versant  peu  à peu  l’al- 
cali , jusqu’à  ce  que  l’on  ait  décomposé  la  moitié  du  sel. 
L’hydrate  de  platine  se  précipite  et  la  liqueur  retient  un 


» 

I 
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sel  double.  Un  excès  de  soude  précipiterait  du  sous-nitrate 
de  platiné.  Cet  oxide  reuferme 

1 at.  platine  1233,2  86, o5 

2 at.  oxigénc  200,0  13,96 

>433,2  100,00 

Edmond  Davy  pense  qu’il  existe  un  oxide  de  platine 
intermédiaire  aux  deux  précédens , dans  le  résidu  de  l’ac- 
tion de  l’acide  nitrique  sur  l’ammoniure  de  platine.  Ber- 
zélius  pense  qu’il  se  forme  aussi , quand  on  attaque  du 
platine  par  les  alcalis,  mais  les  propriétés  de  cet  oxide 
particulier  sont  trop  Variables,  pour  qu’on  puisse  assurer 
qu’il  ne  consiste  pas  en  un  simple  mélange  des  deux  oxides 
de  platine  qui  précèdent.  ’ 1 

< • 1 > Chlorure  de  platine. 

x3^3.  Pour  se  procurer  ce  chlorure,  on  étapore  à sic- 
cité  une  dissolution  de  platine  dans  l’eau  régale.  On  pul- 
vérise la  masse , on  la  met  dans  une  capsule  de  porcelaine 
et  on  la  chauffe , à une  chaleur  douce  en  remuant  sans 
cesse , jusqu’à  ce  qu’il,  ne  s’en  dégage  plus  de  chlore.  Bien 
entendu,  qu’il  faut  éviter  une  température  trop  élevée, 
car  on  obtiendrait  du  platine  réduit.  Ce  chlorure  renfermé 

1 ut.  platine  >233,2  ! 73,59 

2 at.  chlore  442>6  26,41 

1676,8  100,00 

Ce  chlorure  est  vert , insoluble , inaltérable  à l’air.  Il 
est  un  peu  soluble  dans  l’acide  hydrochlorique;  mais,  il 
s’altère  et  passe  à l’état  de  bicblorurc  qui  se  dissout  et 
laisse  un  résidu  de  platine  métallique.  Il  se  dissout  en 
même  temps  beaucoup  deprdtochlorure,  parce  que  ce  der- 
nier est  soluble  dans  une  dissolution  de  bichlorure.  Une 
chaleur  rouge  le  décompose  complètement.  Les  alcalis 
caustiques  peuvent  le  décomposer,  en  séparant  du  prot- 
oxide , qui  Sè  dissout  dans  l'alcali  en  excès  , et  donne  une 
dissolution  d’üU  veu  t foncé. 
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Si  l’on  ajoute  à une  dissolution  de  chlorure  de  platiné 
du  chlorure  de  potassium  également  dissous,  il  se  forme 
un  cliloroplalinite  de  potassium,  qui  affecte  la  forme  de 
cristaux  prismatiques  rouges,  qui  se  dissout  très-facilement 
dans  l’eau  et  ne  se  dissout  pas  dans  l'alcool.  Ce  sel  sc  com- 
pose de 

1 at.  chlorure  de  platine  64, a3 
‘ 1 at.  chlorure  de  potassium  35,77 

0 — ■—  I 

100,00 

Le  cliloroplalinite  de  soude  s’obtient  de  la  même  ma- 
nière; il  est  incristallisable  et  très-soluble  dans  l’alcool. 

Le  chloroplatinite  d ammoniaque , dont  la  préparation 
est  encore  la  même,  cristallise  au  contraire  en  très-beaux 
cristaux  d’un  rouge  foncé. 

Un  composé  de  chlorure  de  platine  et  d’ammoniaque, 
qui  est  insoluble  dans  l’eau , dans  l’alcool  et  même  dans 
l’acide  hydrochlorique,  se  forme  lorsqu’on  ajoute  de  l’am* 
moniaque  en  excès  à une  dissolution  de  protochlorure  de 
platine  dans  de  l’acide  hydrochlorique.  Ce  sel  est  vert  et 
entièrement  incristallisable;  il  renferme 

1 at.  chlorure  de  platine  88,63 

4 at.  ammouiaque  ii,34 

99.97 

Bichlorure  de  platine. 

a3y4‘  De  toutes  les  combinaisons  du  platine,  c’est  celle 
qu  on  a le  mieux  étudiée,  c’est  aussi  celle  dont  nous  dé- 
crirons le  plus  longuement  les  propriétés.  Afin  de  rendre 
son  histoire  plus  nette , nous  indiquerons  sommairement 
ses  caractères  les  plus  saillans.  Ce  bichlorure  peut  s’unir 
à l’acide  hydrochlorique , et  forme  ainsi  un  hydrochlorate 
de  chlorure,  qui  perd  son  acide  par  l’évaporation.  lise 
transforme  à une  douce  chaleur  en  chlorure  salin  en  per- 
dant dp  chlore.  Une  chaleur  plus  forte  le  convertit  en 
chlorure.  Une  chaleur  rouge  en  dégage  tout  le  chlore,  et 
il  ne  reste  plus  que  du  platine  en  éponge.  11  joue  le  rôle 
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d’acide  et  forme  des  chlorures  doubles  bien  caractérisés 
avec  les  chlorures  basiques.  Il  contient 

i at.  platine  1233,2  58,22  • 

4 àt.  chlore  885,2  4 * >7® 


2118,4  100,00 

Le  bichlorure  de  platine  est  rouge  intense,  en  dissolu- 
tion concentrée,  et  jaune  quand  la  dissolution  est  très- 
étendue.  11  est  très- soluble  dans  l’eau  et  cristallise  en  pris- 
mes par  le  refroidissement.  Le  bichlorure  exempt  d’acide 
e6t  difficile  à obtenir.  Il  faut  verser  de  l’acide  sulfurique 
concentré , à froid , dans  une  dissolution  concentrée  de  pla- 
tine 5 on  obtient  du  bichlorure  anhydre  qui  se  précipite. 

Si  on  ajoute  du  nitrate  d’argent  à la  dissolution,  le  pla- 
tine se  précipite  entièrement  et  on  a un  mélange  de  chlo- 
rure d’argent  et  de  chlorure  de  platine.  Si  on  traite  ce 
précipité  par  l’acide  liydrochlorique,  on  dissout  tout  le 
chlorure  de  platine.  Le  protonitrate  de  mercure  produit 
le  môme  effet. 

Le  deutochlorure  de  platiue  est  soluble  dans  l’alcool. 

11  se  prépare  en  dissolvant  le  platine  dans  l’eau  régale, 
évaporant  et  desséchant. 

Le  bichlorure  de  platine  se  combine  avec  les  chlorures 
alcalins  et  terrent.  Ces  composés  ne  sont  détruits  pir  la 
chaleur  qu’à  une  température  plus  forte  que  celle  qui  est 
nécessaire  potlr  le  chlorure  simple.  Le  chlorure  de  platine 
qu’ils  contiennent  se  transforme  en  platine  métallique. 

Chlorüre  de  platine  et  de  potassium.  Le  chlorure  de 
platine  et  de  potassium  est  pulvérulent,  jaune-citron, 
éclatant,  peü  soluble  dans  l’eau , insoluble  dans  l’alcool. 
L’eau  acidulée  en  dissout  un  peü.  L’hydrogène  sulfuré  et 
les  hydrosulfates  le  dacofttposCnt  ; l’hydrogène  le  réduit 
par  la  chaleur.  Il  est  anhydre.  Il  s’obtient  en  mêlant  des 
dissolutions  concentrées  de  chlorure  de  potassium  et  de 
bichlorure  de  platine;  le  composé  se  précipité  en  une 
poudre  grenue  de  couleur  jaune.  On  peut  l’obtenir  aussi , 
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Sous  forme  de  cristaux  octaëdres,  en  le  dissolvant  dans  dé 
grandes  quantités  d’eau  bouillante  et  laissant  refroidir 
lentement  la  liqueur.  Il  renferme 


1 at.  chlorure  de  potassium  g3?.,5 

3o,S' 

1 at.  bichlorure  de  platine  2118,4 

69,5 

3o5o,g 

100,0 

Ce  composé  est  employé,  quelquefois,  pour  doser  la 
potasse.  On  le  lave  alors  avec  de  l’alcool,  pour  éviter  les  * 
effets  de  sa  solubilité  dans  l’eau.  11  représente  19, 3 de 
potasse  pour  100. 

CMorure  de  platine  et  de  sodium.  Le  chlorure  de  pla- 
tine et  de  sodium  est  soluble  dans  l’eaû  et  dans  l’alcool. 

Sa  composition  est  la  même  que  celle  du  précédent  ; mais 
il  n’est  pas  anhydre.  H contient  ‘i 


1 at.  chlorure  de  Sodium 

733,54 

20,8 

1 at. 

bichlorure  de  platine  2 1 i8,4o 

60,0 

12  at. 

eau 

675,00 

19,2 

3526,94 

100,0 

Ce  composé  cristallise  cuprismes  transparens  d’un  jaune 
intense.  11  s’elïleurit  à une  température  un  peu  élevée, 
mais  reprend  son  eau  , à la  température  ordinaire  de  fair. 

Hydrochlorate  de  platine  et  d'ammoniaque.  Quoique 
nous  ayons  rejeté  la  plupart  des  combinaisons  de  ce  genre 
dans  l'histoire  des  sels  ammoniacaux  , celle-ci  joue  un  si 
grand  rôle  dans  l’étude  du  platine  que  nous  avons  dû  la 
mentionner  ici.  C’est  au  moyen  de  ce  composé  que  l’on 
sé  procure  presque  toujours,  en  effet,  le  platine  métal- 
lique, et  c’est  toujours  par  sa  décomposition,  qu’on  le  pré- 
pare en  grand. 

II  est  analogue  au  chlorure  de  platine  et  de  potassium. 
Il  est  en  poudre  jaune,  très-peu  soluble  dans  l’eau , mais 
un  peu  plus  que  celui  de  potassium.  Comme  lui,  il  es* 
insoluble  dans  l’alcool.  Il  est  décomposé  par  la  chaleur 
rouge,  et  le  résidu  est  du  platine  très- pur  en  éponge.  II  se 
dégage  dè  l’azote , de  l’acide  hydrochlorique  et  du  sel  aftt- 
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moniac.  Le  sel  de  platine  et  de  potassium  n'est  pas  décom- 
posé par  l’eau  régale , mais  celui  d'ammoniaque  l’est.  Il 
se  forme  du  chlorure  d’azote.  Il  faut  opérer  cette  décom- 
position avec  beaucoup  de  précaution,  à cause  du  danger 
qu’elle  présente.  Ce  composé  renferme 

1 at.  bydrochlorate  d’ammoniaque  669,6  24, 1 

1 at.  bicblorure  de  platine  2118,4  7 5,9 

— -■  a 

2788,0  100,0  ^ 

Il  renferme  44>3a  de  platine  pour  100.  Ce  sel  est  anhy- 
dre; il  cristallise  en  octaèdres. 

Chloroplatinate  de  barium.  Ce  sel  se  dépose  sous  la 
forme  de  cristaux  jaunes , lorsqu’on  abandonne  à l’évapo- 
ration spontanée  une  dissolution  aqueuse  de  chlorure  de 
platine,  avec  un  léger  excès  de  chlorure  de  barium.  Après 
avoir  été  purifiés,  ces  cristaux  ont  la  forme  de  prismes 
rhomboïdaux  d’un  jaune  orange  foncé.  A la  température 
ordinaire , ils  sont  inaltérables  à l’air,  mais  à 70  degrés  ils 
s’effleurrssent.  En  les  chauffant  davantage,  on  en  sépare 
toute  l’eau  de  cristallisation  et  on  les  décompose  ; une 
partie  du  chlore  se  dégage  et  on  obtient  pour  résidu  du 
platine  métallique  et  du  chlorure  de  barium.  Ce  composé 
renferme 

1 at.  chlorure  de  barium  54,56 

2 at.  bichlorure  de  platine  33,-5 

8 at.  eau  1 1 ,69 


100,00 

Chloroplatinate  de  strontium.  On  le  prépare  de  la  même 
manière  que  le  précédent  ; il  est  extrêmement  soluble 
dans  l’eau  et  ne  prend  que  difficilement  la  forme  de  cris- 
taux réguliers.  Il  contient 

1 at.  chlorure  de  strontium  52,64 

2 at.  chlorure  de  platine  24,81 

16  at.  eau  23,55 

100,00 

Chloroplatinate  de  calcium.  Sa  préparation  est  encore 
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la  même  que  celle  des  sels  dont  nous  venons  de  parler; 
mais  pour  l’obtenir  bicu  cristallisé,  il  faut  employer  le 
chlorure  de  calcium  en  excès,  évaporer  à une  douce  cha- 
leur et  placer  la  masse  cristalline  ainsi  obtenue  sur  un  pa- 
pier absorbant,*  afin  d'en  séparer  le  chlorure  Je  calcium , 
à mesure  qu’il  tombe  en  déliquescence.  La  forme  de  ses 
cristaux  varie;  tantôt,  ce  sont  des  dendriles;  tantôt,  des 
prismes  rhomboiJaux.  Chaulle  doucement , il  s’effleurit  ; 
mais  exposé  à l’air,  il  reprend  son  eau  de  cristallisation. 

Sa  composition  est  la  môme  que  celle  du  chloroplatinate 
de  strontium. 

Chloroplatinate  tic  magnésium.  Sa  préparation  est  la 
même  que  celle  des  précédées;  sa  couleur  est  d’un  jaune 
d’or,  et  la  forme  de  ces  cristaux  varie  suivant  les  circon- 
stances qui  ont  accompagné  leur  formation;  tantôt,  ce 
sont  des  prismes  à six  pans  réguliers,  tantôt,  des  cristaux 
annulaires  et  très-souvent  des  faisceaux  rayonnés  d’un 
éclat  sovenx;  ils  supportent  une  douce  chaleur  sans  s’ef- 
llcnrir;  mais  chnuiVés  plus  fortement,  ils  se  transforment 
en  une  poudre  d’un  brun  jaune  terne,  qui  en  absorbant 
l’humidité  de  l’air  forme  une  masse  adhérente  et  reprend 
sa  couleur  primitive;  eu  arrosant  la  poudre  d’un  peu 
d’eau,  ce  phénomène  est  accompagné  d’un  dégagement  de 
chaleur.  Le  chloroplatinate  de  magnésium  se  compose  de 

I at.  chlorure  de  magnésium  621,6 
a at.  chlorure  de  platine  17,7 
12  at.  eau  19,7 

100,0 

A l’état  pulvérulent,  il  retient  encore  le  tiers  de  celle 
proportion  d’eau. 

Les  chloroplatwales  de  manganèse , de  fer,  de  zinc, 
de  cadmium,  de  cobalt , de  nickel  et  de  cuivre,  sont  iso- 
morphes avec  le  précédeut;  les  cinq  premiers  sont  jaunes 
et  les  deux  derniers  sont  d’une  couleur  verdâtre. 

111.  4g 
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Sulfuré  de  platine.  ' 


23j  5.  Le  sulfure  de  platine  pcqtètre  prépare  par  voie  sè- 
che en  chauffa lUl  époqgc  deplatine  avçc  delà  fleur  desou- 
fre.il  est  gris  noir,  faiblement  métallique,  et  assez  fusible, 
ïl  ressemble  assqznu  peroxide  de  manganèse.  Une  lorlccha- 
Wme  le  décompose  pas  eu  entier,  mais  il  1 est  complète- 
nt par  le  grillage.  11  correspond  au  proloxjde  et  ren- 


ferme 


i at.  platine  1233,2 

i at.  soufre  201,1 


85,8 

14,2 


* 


, , . . l434,3  >°o,o 

Par  voie  humide,  on  obtient  un  bisulfure  en  décom- 
posant un  sel  de  platine  par  1 hydrogène  sulfuré.  Il  se 
présente  en  une  poudre  noire  ou  br  une.  Il  se  décom- 
pose à l’air  ct|se  convertit  eu  sulfate.  Le  bisulfure  de  pla- 
tine se  combine  avec  les  sulfures  alcalins. 

*3^6 . Sèléniure  de  platine.  Le  séléni  um  peu  t se  combiner 
avec  leplatinetrès-diviaé.ea  produisant  une  chaleur  vive. 
La  combinaison  est  une  poudre  grise.  Par  le  grillage,  le 
'sélénium  s’ oxide  aisémeut  et  se  volatilise,  laissant  le  pla- 
tine pur.  Les  .creusets  de  platine  sont  attaqués  parles  sélé- 
nites  qu’ou  y .chauffe  au  rouge  , .et  même  par  le  sélén.te 
d'ammoniaque  que  l’on  y fait  évaporer  à sec.  La. surface 
du  métal  se  transfortpe  en  séléqiprft,  ,ot  acquiert  une  cou- 
leur d’un  gris  brunâtre.  Pour  lapeMqjW.  0,1  fail  rouSir  le 
creuset  sans  looouvrir. 

2377 . PhOfphurede platine.  Le  phosphure  de  platine  est 
gris  bleuâtre,  iusîlile,  cassant , décomposé  en  partie  par  la 
chaleur,  et  complètement  par  le  griilage.  Dp  le  préparé 
par  le  platine  en  éponge  et  le  phosphore. 

2378.  Jricniure  de  platine.  L’arséniure  est  gris , plus 
foncé  que  le  platrne  ot  cassant.  On  peut  l'obtenir  è diverses 
proportions;  Quand  on  fond  , par  exemple,  2 parties  de 
platine,  2 d’acide  arsénieux  et  1 de  ^potasse-,  on  obtient 
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dj*  larséniate  de  polp'se  cl  uu  arscyirne  tri  basique  d$  jJ**. 


line  formé  de 


i at.  phtiwî 
1 at.  arsenic 


-,  :...  i i •. 

88*8  , .1 

. ...  , 


’ i.  if» 

. »'• * 'l 


100,0 


La  densité  de  cqt  arscuuue  est  égale  à tG,4-  U est  fu.7 
sible  au  rouge;  il  se  décompose  par  une  forte  chaleur, 
mais  jamais  complètement,  et  il  reste  toujours' un  sous- 
arséniurc.  Parle  grillage,  il  se  décompose  facilement  ju^r 
quâ  un  certain  point;  toutefois,  les  derniere*  por}ion* 
d’arscuic  ne  peuvent  pas  s enlever,  et  le  platine  qui  proy 
vient  de  ce  traitement  eu  renferme  toujours.  Pendant 
quelque  temps,  on  a regardé  ce  procédé  comme  le  meil- 
leur pour  la  préparation  (lu  platine,  mais  on  l’a  tout-à- 
fait  abandonné  aujourd’hui.  , 

237g.  Siliciure  de  platine.  Il  existe  un  véritable  siliciure 
de  platine  qui  n’est  pas  ductile,  et  qui  sc  forme  en  chauf- 
fant leplaline  avec  du  charbon  dans  ua  creuset  de  terre; 
le  platine  entra  eu  fusion. 

2. '80.  Bonne  (le platine.  I.c  borurc  dd  platine  s’obtient 
en  fondant  le  plalind  en  éponge  avec  de  l'acide  boriqjie  et 
charbon.  • , , 

2 38 1.  Platine  fulminant . On  connaît  deux  procédés  pour 
le  préparer,  et  il  est  probable  qnqles  deux  composés  ne 
sont  pas  identiques..  Proust  a obtenu  du  platine  fulmi- 
nant  en  faisant, agir  la  potasse  sur  le  chlorure  do  platine 
aium.oniacal.  Le  composé,  ainsi  produit,  détonne  moins 
facilement  que  l’or  fulminant.  Il  est  possible  que  ce  com- 
posé contienne  du  chlore.  { 

AT.  Edmond  Davy  prépare  le  platine  fulminant  d’une 
autrç  manière,  et  il  Pobtient  dans  un  état  analogue  à celui 
de  1 or.  fulminant  produit  au  moyen  de  l’oxide  d’or.  Il  sp 
procure  du  sulfate  de  platine  eu  traitant  le  sulfure  île  c'a 
nutal  par  l’acide  nitrique.  Il  ajoute  à la  dissolution  de 
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IVnamoniaqm?  en  léger  excès.  Il  se  forme  un  précipité 
qu’on  fait  bouillir  avec  une  forte  dissolution  dépotasse, 
en  ayant  soin  d'évaporer  presque  à siccité.  Ou  délaye  dans 
l’eau , on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave.  Le  produit  est  une 
poudre  brune  ou  noire  qui  détonne  avec  force  à 204°. 
L’eau  n’agit  pas  sur  ce  composé. Les  acides  le  décomposent, 
à*^sllfé£»ger  anêuù  gafe;  il  se  forme  des  sels  d’ammoiiia- 
qtfi'^Le'cfilore  et  le  ioufre  le  décomposent  aussi  à l’aide 
ttela  dïiAleiir.  Ce  composé  contient  73,7  pour  cent  de  plâ- 
Hïle.,'F.rt  le  considérait  comme  ah  azoturc  ammoniacal 
hydf.ité,  formé  de  3 4t.  platine  et  4 at.'a*ote , unis  & 8 at. 

ïtamdniaquo  et  12  at.  d’eau,  On  aurait  pour  sa  composition 

Jfi«Una*i  • • • 

Pbiitne  71,8 

Azote 

'“  À ' ‘ 


-le>iH  •>(« 

-A- jui.-j  1 


. ïu.iSal  £U 


fl 

-1  Awil-i 
; •;»••'») 


7>° 

Ammoniaque  8,3 
Eau  12,9 


-•f  JÎU 
: I 


r-  » 4 


«I» 

i3t 


100,0 


AlMaOES  DE  PLATINE. 


n38a.  Si  l’on  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  la 
nature  des  allîfcgcs,  les  résultats  que  l’on  obtient,  en 
combinant  le  platine  avec  les  autres  métaux,  suffiraient 
pour  les  lever.  Ici , la  combinaison  s’opère  avec  tous  les 
caractères  qui  se  remarquent  dans  les  réactions  chimiques 
les  plus  énergiques.  Au  moment  où  le  platine  s’unit  au 
plpmb , au  zinc,  h l’étain  ou  à l’antimoine,  la  tempéra- 
ture s’élève  jusqu'au  rouge  blanc  complet. 

Lè  platine  peut  s’unir,  au  potassium-,  l’alliage  est  dé- 
composé par  l’eau. 

Le  fer  se  combine  avec  le  platine  en  toutes  proportions , 
ainsi  que  l’acier.  Parties  égales  de  platine  et  de  fer  don- 
nent un  alliage  cristallin  qui  prend  le  poli  le  plus  beavi. 
L'acier  qui  renferme  0,01  de  platine  acquiert  de  la  téna- 
cité et  de  l'élasticité.  Le  platine  uni  au  fer  devient  plus 
attaquable  par  les  acides , et  peut  être  dissous  par  l’acid  c 
nitrique. 
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L antimoine  forme  avec  le  platioc  un  alliage  gris  foncée 
en  partie  décomposable  par  la  chaleur , cl  complètement 
par  le  grillage. 

L’étain  se  combine  en  toutes  proportions  avec  le  platine. 
Ces  alliages  sont  plus  ou  moins  cassans  et  plus  ou  moins 
fusibles,  suivant  la  proportion  de  platine. 

Le  zinc  s’allie  facilement  avec  le  platine;  l'alliage  se 
décompose  à une  température  assez  élevée.  On  obtient 
parla  décomposition  de  cet  alliage,  du  platine  aigre. 

Le  bismuth  et  le  platine  forment  des  alliages  assez  cas- 
fans  qui  ne  sont  pas  décomposés  entièrement  par  la  çou- 
pcllati 


ion. 


Le  mercure  s’amalgame  difficilement  avec  le  platine;  on 
y parvient  en  se  servant  de  platine  en  éponge  ou  de  fils  {rès- 
fins  et  opérant  à chaud.  Les  fils  de  platine  quoique  plus 
deuses  que  le  mercure  le  surnagent.  11  faut  les  retenir  au 
fond  pour  les  amalgamer.  Le  mercure  peut  dissoudre 
beaucoup  de  platine  sans  cesser  d’être  solide.  On  peut  ob- 
tenir un  amalgame  mou  qui  durcit  bu  bout  de  quelque 
temps  ; cet  amalgame  est  décomposé  par  la  chaleur.  11  ren- 
ferme 63  de  mercure  et  3e  de  platine. 

Le  plomb  et  le  platine  forment  des  alliages  cassans  qui 
ne  sont  pas  entièrement  décomposés  par  la  coupellation. 

Le  cuivre  et  le  platine  s'allient  eu  toute  proportion  et 
forment  des  alliages  ductiles  ou  aigres,  jaunes  ou  blancs, 
suivant  les  proportions.  Le  platine  fait  disparaître  facile- 
ment la  couleur  du  cuivre.. 

L’argent  forme  avec  le  platiue  des  alliages  en  toutes 
proportions.  Ces  alliages  ont  une  couleur  intermédiaire., 
entre  celles  des  deux  métaux.  Ils  sont  fusibles  et  ductiles, 
si  l’argent  domine.  Ces  alliages  sont  attaquables  par  l’acide 
nitrique  qui  dissout  complètement  le  platine,  quand  il  y a 
une  quantité  suffisante  d’argent;  ils  sont  aussi  attaquables 
par  l’acide  sulfurique  qui  ne  dissout  que  l’argent.  ^ 

L’or  et  le  platine  s’allient  çn  toute  proportion  : ^eurs 
alliages  sont  fusibles.  Le  platine  détruit  facilement  la  cou- 
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kïUf  tiè  foc;  on  recônnaît  l’or  qui  renferme  0,02  de  pla- 
tine par  la  couleur  seule. 

, Sels  de  platine. 

a383.  Les  sels  de  platine  sont  peu  nombreux.  ïl  y en  a 
à base  de  protoxidc  et  de  peroxide  et  en  outre  des  sels  dou- 
bles. Çès  sels  sont  peu  connus  et  peu  étudiés. 

Lès  sels  de  protoxidc  sont  d'un  vert  olive  ou  brun-ver- 
dâtre ; la  potasse  J forme  un  précipité  noir,  soluble  dans 
un  excès  d’alcali  qui  se  colore  en  vert.  Le  sel  ammoniac 
n'y  Occasîone  aucun  précipité. 

Les  sels  de  deutoxide  sont  jaune- rouge  ou  brun-rouge*, 
la  plupart  sont  solubles  dans  l’eau  et  complètement  dé- 
composés par  la  chaleur  blanclic  en  laissant  du  platine  mé- 
tallique. Le  platine  ainsi  préparé  est  en  éponge  légèrement 
âggloinérée.  Le  platine  est  précipité  de  ces  sels  par  le  fer, 
le  zinc  et  le  cuivre.  Ils  fournissent  un  précipité  noir  par 
1 hydrogène  sulfuré  et  les  hydrosulfatcs. 

Les  alcalis  ne  les  précipitent  qu’incomplètement,  parce 
qu’il  se  forme  des  sous-sels  doubles.  Le  protosulfate  de 
fer  n’y  forme  aucun  précipité  , si  ce  n’est  en  présence  du 
mercure  métallique.  Le  prolochlorure  d’étain  ne  les  pré- 
cipite pas,  mais  il  y produit  une  eouleur  rouge  intense 
qui  sert  de  caractère  pour  les  reconnaître.  Si  la  dissolu- 
tion est  étendue,  elle  sc  colore  en  jaune.  Il  se  forme  un 
.petit  précipité  jaune , si  la  liqueur  est  neutre  : on  recon- 
naît a\nsi  i/aooo  de  platine. 

Le  sulfate  de  protoxidc  s’obtient  par  le  protoxide  et 
l’acide  sulfurique.  C’est  un  sel  soluble,  noir  ou  rougeâ- 
tre* déliquescent  et  capable  de  se  transformer  à la  longue 
en  platine  et  sulfate  de  peroxide. 

Le  sulfate  de  peroxide  s’obtient  en  traitant  le  bisulfure 
par  l’acide  nitrique.  Il  est  noir.  On  peut  l’imir  aux  sulfa- 
tes alcalins  et  il  foiirnit  des  sous-sels  doubles  insolubles 
quand  du  la  décompose  par  les  alcalis. 
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Le  nitrate  de  protoxide  s’obtient  comme  le  sulfate  et  lui 
ressemble. 

‘ Le  nitrate  de  peroxide  est  brun  foncé,  se  prépare  par 
l'action  de  l’acide  sur  le  peroxide  et  se  transforme  gise- 
ment en  sous-scl  par  l’évaporation.  Il  forme  des  sous* 
sels  doubles,  quaud  ou  le  décompose  par  les  alcalis. 

I 

ANALYSE  DES  MATIÈBBS  PLATINIFÈÏIES. 

, , t 

23^4-  Le  platine  se  dose  toujours  à l’état  métallique  ; ou 
Je  précipite,  à l’état  de  pureté,  par  le  fer  et  le  zinc  ou  par 
le  mercure.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  à l’état  d’un  amal- 
game que  l’on  décompose  par  la  chaleur.  On  l’obtient  en- 
core , par  la  calcination  de  l’hydrochloratc  de  platine  et 
d’ammoniaque.  Enfin , on  le  dose  par  le  chlorure  double 
de  plaiinc  et  de  potassium  que  l’on  a soin  de  former  dans 
uue  liqueur  alcoolique  et  de  laver  avec  de  l'alcool. 

Le  platine  se  sépare  facilement  des  autres  métaux.  • 

Le  platine  et  le  cuivre  se  séparent  en  dissolvant  l'al- 
liage dans  l’eau  régale  et  précipitant  le  platine  par  une 
lame  de  cuivre.  On  les  sépare  encore  par  l'acide  nitrique 
et  par  l’acide  sulfurique  concentré  qui  11e  dissolvent  que 
le  cuivre. 

Le  platine  et  l’argent  se  séparent  par  l’acide  sulfurique, 
quand  l’argent  domine;  'dans  le  cas  contraire,  on  traite 
par  l’acide  nitrique,  qui  dissout  le  tout  et  eu  précipite 
l’argent  par  l’acide  bydrochloriquc  eu  excès.  Si  la  disso- 
lution n’était  pas  complète,  le  résidu  serait  du  platine  pur» 

Le  platine  et  l’or  sont  faciles  à séparer  : ni  l’un  ni  l’autre 
ne  sont  attaqués  par  l’acide'sulfnrique  ou  nitrique.  L’or 
pur  n’est  jamais  attaqué  par  l’acide  nitrique;  mais  le  pla? 
tine  l’est , lorsqu’il  se  trouve  uni  à de  l’argent.  On  ajoute 
donc  de  l’argent  et  le  platine  se  dissout;  l’or  reste  seul. 

Le  platine  se  sépare  ensuite  de  l’argent  par  l’acide  hy» 

drochlorique.  \ , 
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a385.  Quand  on  passe  l’essai  d’argent  contenant  du  pla- 
tine , la  coupellation  présentedes  phénomènes  particuliers. 
Quelques  centièmes  de  platine  se  reconnaissent  bien  dans 
l’argent;  le  culot  n’est  pas  lisse,  ni  brillant;  sa  couleur  est 
moins  blanche.  S’il  y a 0,1  de  platine,  l’éclair  est  faible 
et  sans  irisation.  S’il  y a 0,25  de  platine,  il  n’y  a plus 
d’éclair , le  bouton  n’a  pas  l’aspect  de  l’argent  pur  et  reste 
raboteux.  Pour  ccupeller  l’alliage  d’argent  et  de  platine, 
il  faut  une  certaine  proportion  d’argent;  il  ne  doit  pas  y 
avoir  plus  de  i/3  de  platine. 

Par  la  coupellation,  on  peut  donc  séparer  tous  les  mé- 
taux oxidables  du  platine , mais  on  ne  peut  séparer  le  pla- 
tine de  l’argent.  Voici  comment  on  opère,  pour  faire  le 
départ  de  ces  deux  métaux.  On  ramène  l’alliage  à con- 
tenir, à peu  près,  deux  parties  d’argent  pour  une  partie 
de  platine  ou  d’or.  Car,  si  l’alliage  est  trop  pauvre  en  pla- 
tine, au  lieu  d’en  ajouter,  il  vaut  mieux  mettre  de  l’or. 
On  passe  l’essai  à une  chaleur  très-forte.  On  aplatit  le 
bouton , on  le  lamine  et  on  le  met  en  cornet.  Celui-ci 
étant  introduit  dans  le  matins  d’essayeur,  on  ajoute  de 
l’acide  sulfurique  concentré  et  pur;  on  fait  bouillir  pen- 
dant dix  minutes  et  on  décante.  On  ajoute  de  nouvel  acide, 
on  fait  bouillir  encore  pendant  8 à 10  minutes  et  on  dé- 
cante de  nouveau.  Le  cornet  bien  lavé  est  chauffe  au  rouge 
dans  un  petit  creuset  absorbant,  comme  pour  l’essai  d’or. 
Il  reste  du  platine  pur  on  un  alliage  d'or  et  de  platine, 
quand  ou  a ajouté  de  l’or  à l’essai. 

Par  le  procédé  qu’on  vient  de  décrire  et  qui  est  dû  à 
M.  Dnrcet,  l’essai  de  tous  les  alliages  de  platine  et  d’ar- 
gent peut  se  faire  sans  aucune  difficulté. 

a386.  On  a souvent  cherché  à falsifier  les  monnaies  ouïes 
joux  d’or,  par  des  alliages  ou  des  placages  de  platine.  Heu- 
reusement*; il  est  facile  de  distinguer  la  présence  du  pla- 
tine à des  caractères  simples  et  sûrs , dans  le  cours  ordi- 
naire des  essais.  Eu  effet,  le  bouton  de  retour  ne  présenlc 

Îas  le  phénomène  de  l’éclair;  il  est  mal  et  souvent  gris. 

I est  aplati  et  fortement  cristallisé.  Au  départ , l’acide 
prend  une  couleur  paille , et  il  se  dépose  du  platine  en 
poussière  noire  dans  le  fond  du  matins.  Quand  on  verse 
un  excès  d’acide  hydrothloriquo  dans  la  dissolution  du 
nitrate  d’argent  produit  par  lu  départ,  et  qu'après  avoir 


v 


Digitized  by  Google 


PLATIHE.  777 

filtré  la  liqueur,  ou  y ajoute  une  dissolutioiillc  sel  ammo- 
niac , on  obtient  un  précipite  jaune. 

Ces  caractères  dénotent  la  présence  du  platine*,  mai» 
s’il  s’agit  d’en  fixer  la  proportion , on  éprouve  des  diffi- 
cultés bien  grandes,  quand  on  veut  opérer  par  la  voie 
sèche.  11  faut  d’abord  fixer  à peu  près  les  proportions  de 
l'alliage.  On  peut  y parvenir  par  l’examen  des  caractères 
physiques  ; mais  si  l’on  manque  de  l'habitude  nécessaire, 
on  a recours  au  moyeu  suivant. 

On  dissout  l’alliage,  qui  peut  contenir  du  cuivre,  de 
l’argent,  de  l’or  et  du  platine,  dans  de  l’eau  régale  au 
moyen  d'une  chaleur  douce.  On  étend  d’eau  et  on  filtre. 

Le  chlorure  d’argent  qui  reste  sur  le  filtre  donne  le  poids 
de  Y argent.  La  liqueur  filtrée  étant  mêlée  de  son  volume 
d’alcool , on  y ajoute  un  excès  de  sel  ammoniac , on  filtre 
et  on  calcine  le  dépôt.  Le  sel  double  d’ammoniaque  et  de 
platine  se  décompose,  et  on  a du  platine  en  éponge.  On 
ajoute  à la  liqueur  restante  un  excès  de  sulfate  de  fer  et 
10  ou  la  grammes  de  mercure.  On  met  le  tout  dans  un 
flacon  que  l’on  agite  jusqu’à  ce  que  l’or  soit  amalgamé. 

Ou  décante  la  liqueur,  et  on  réunit  l’amalgame  que  l’on 
distille  dans  un  long  creuset.  L’or  reste.  La  perte  repré- 
sente le  cuivre.  On  pourrait,  sans  aucun  doute,  faire 
l’analyse  exacte  par  le  même  moyen  ; mais  le  dosage  du 
platine  offrirait  toujours  des  difficultés  réelles.  Si  l'ou 
voulait  opérer  par  voie  humide,  il  faudrait  donc  chercher  » 

à doser  très  - exactement  l’argent,  l’or  et  le  cuivre.  La 
perte  indiquerait  le  platine.  Mais,  je  regarde  plutôt  cet 
essai  par  voie  humide,  comme  étant  destiné  à diriger,  pour 
arriver  à l’essai  par  voie  sèche.  Le  premier  peut  alors  se 
faire  très-vite , parce  que  l’on  a besoin  de  résultats  à quel- 

2ues  centièmes  près  seulement,  pour  se  diriger  dans  les 
osages  que  le  départ  exige. 

a38y.  M.  Chaudet  a fait  quelques  essais  pour  fixer  la 
marche  à suivre  dans  l’essai  de  ccs  alliages  quaternaires.  Lu 
général,  il  a \,u  que  pour  doser  le  cuivre,  la  coupellation 
suffit.  L’argent  peut  toujours  être  séparé  du  bouton  de, 
retour  au  moyen  de  l’acide  sulfurique  sans  perte  ni  sur- 
charge, quand  la  proportion  d’argent  est  convcuablc. 

Quand  le  bouton  peut  être  laminé,  il  eu  faut  bien  moins 
que  lorsque  sou  aigreur  oblige  de  l’aplatir  seulement  au 
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marteau.  EuGn,  pour  séparer  le  platine  de  l’or,  on  y ajoute 
de  l'argent,  et  on  traite  l’alliage  par  l’acide  nitrique, 
comme  dans  un  départ  d’or  ordinaire.  Il  faut  que  le  bou- 
ton contienne  trois  parties  d’argent  pour  une  d’or,  et  six 
ou  sept  d’or  pour  une  de  platine.  Il  faut  d’ailleurs  faire 
plusieurs  départs,  l’alliage  étant  plus  difGcile  à attaquer 
à cause  de  la  présence  du  platine.  Voici  la  marche  suivie 
par  M.  Chaudet,  dans  les  trois  essais  qu’il  a pris  pour  types. 


i"  Alliage.  Cuivre  o,55o 
Or  0,100 

Platine  0,100 

Argent  o,25o 


1,000 

On  le  passe  à la  coupelle  à n®  pyromélrinucs  avec  i4gr. 
de  plomb.  On  laisse  la  coupelle  au  fond  de  la  moufle  jus- 
qu’à la  fin  de  l’essai.  La  perte  indique  le  cuivre.  On  la- 
mine le  bouton  et  on  le  fait  bouillir  pendant  16  minutes 
avec  de  l’acide  sulfurique,  puis  pendant  8 à io  minutes 
avec  une  nouvelle  quantité  d’acide.  On  lave  le  cornet  et  on 
le  pèse;  la  perte  indique  l 'argent.  On  repasse  le  résidu  à 
la  coupelle  avec  o,8oo  d’or  pur  et  2,700  d’argent.  On 
traite  le  bouton,  comme  ponr  un  départ  ordinaire  d’or. 
Après  avoir  été  soumis  trois  fois,  à l’action  de  l’acide  ni- 
trique , ordinairement,  l’or  est  pur.  Pour  s’ en  assurer,  on 
recommence  encore , et  si  le  poids  ne  change  pas , ou 
prend  le  poids  du  cornet,  on  en  retranche  les  0,800  d’or 
ajoutés,  le  reste  représente  l’or  de  l’alliage.  La  perte 
donne  le  platine. 

a<  Alliage.  Cuivre  0,200 

Or  0,020 

- Platine  0,200 

Argent  o,58o 

1 ,000 

On  eoupellcavec  3 gr.  dcplomb&2i®pyrOmétriques.  La 
perte  donne  le  cuivre.  On  ajoute  1,70  d’or,  on  coupelle  , 
on  aplatit  légèrement  le  boulon , et  On  le  traite  à deux 
reprises  par  l’acide  sulfurique.  Abstraction  faite  de  l’or 
ajouté,  la  perte  égale  l’argent.  On  ajoute  encore  0,730 
d’or  et  2,760  d’argent,  on  coupelle  et  on  départit  par 
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l’acide  nitrique.  On  réitère  quatre  fois  le  départ  ; le  ré- 
sidu est  de  l'or  pur.  Abstraction  faite  de  l’or  ajouté  , i* 
perte  égale  le  platine. 

‘ I 

3e  Alliagt.  Cuivre  0,100 
Or  o,oo5 

Platine  o,3oo 

Argent  0,595 

1,000 

On  coupelle  avec  i5  gr.  de  plomb,  à la  plus  forte  cha- 
leur du  fourneau.  On  repasse  le  bouton  avec  demi-gramme 
de  plomb.  La  perte  est  égale  au  cuivre.  Il  y a souvent  un 

!>cu  de  surcharge.  Le  bouton  aplati  peut  être  départi  par 
’acidc  sulfurique.  La  perte  donne  Yargent.  On  ajoute 
0,900  d’or  et  e.,130  d’argent,  on  coupelle  et  on  départit 
par  l’acide  nitrique  à deux  reprises.  On  inquarte  de  nou- 
veau le  cornet  avec  0,100  de  platine  et  3,71 5 d'argent. 
Le  nouveau  cornet  traite,  par  trois  fois,  à l’acide  nitrique 
donne  de  l’or  pur. 

Les  alliages  qu’on  peut  avoir  à essayer  sc  rapproche- 
ront toujours  assez  de  ceux  précédent , ou  pourront  en 
être  assez  facilement  rapprochés  par  l’addition  de  quan- 
tités connues  de  chacun  des  métaux  qu’ils  renferment, 
pour  qu’on  ne  doive  jamais  éprouver  de  grandes  difficultés 
à rentrer  dans  l’un  de  ces  trois  cas. 

a388.  De  toutes  les  analyses,  celle  du  ininérai  de  platine 
est,  sans  contredit , la  plus  difficile.  Cela  lient  à la  ressem- 
blance singulière  qui  existe  entre  les  métaux  qui  accompa- 
gnent le  platine  et  au  grand  nombre  des  élémens  que  ce 
minérai  contient. 

Le  minérai  de  platine  renferme  du  platine , du  palla- 
dium, de  l’iridium,  du  rhodium,  de  l’osmium,  de  l’or, 
du  mercure,  du  plomb,  du  cuivre,  du  fer,  du  titane, 
du  ebrôme,  de  la  silice  et  de  l’alumine.  L’analyse  peut 
être  singulièrement  simplifiée,  par  un  triage  attentif;  on 
en  extrait  aisément  par  ce  moyen  : le  fer  titané , le  fer 
chrômé;  on  enlève  aussi  des  hyacinthes,  puis  on  sépare 
par  le  barreau  aimanté  tout  ce  qui  peut  s’y  attacher.  La 

Î>artic  attirablc  se  compose  de  fer  eu  écailles  et  d’un  al- 
i.agc  de  platine  et  de  fer.  Si  l’analyse  est  faite  dans  un  but 
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commercial,  il  ne  faut  donc  pas  faire  usage  du  barreau, 
puisqu’il  enlève  du  platine. 

On  traite  donc  par  l’acide  hydroclilorique  faible  qui  dis- 
sout le  fer  et  l’oxide  de  fer.  On  détermine  la  proportion  de 
fer  obteuue  par  ce  moyen.  On  chauffe  ensuite  le  minerai 
au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  , pour 
en  séparer  le  mercure.  Puis,  on  le  traite  par  l'eau  régale 
affaiblie  qui  dissout  l’or,  le  plomb  et  le  cuivre.  Après  ces 
préparations,  qui  ont  pour  but  de  purilier  le  minérai , et 
qui  sont  inutiles,  si  l’on  opère  sur  des  grains  bien  triés, 
on  réduit  le  minerai  en  poudre  et  on  le  traite  par  l’eau  ré- 
gale concentrée. 

?.38g.Pour  dissoudre  le  minérai  de  platine,  M.Bcrzélius 
recommande  d’opérer  sur  a grammes,  en  ayant  soin  néan- 
moins de  doser  les  principes  peu  abondans  sur  une  plus 
grande  échelle,  mais  alors  on  néglige  tous  les  autres  clc- 
meus,  pour  s’attacher  à un  seul. 

I.a  dissolution  doit  être  faite  dans  une  cornue  de  verre 
munie  d’uu  récipient  que  l’on  maintient  froid.  L’acide  qui 
distille,  pendant  l’opération,  est  jaune,  non-seulement  à 
cause  du  chlore,  mais  aussi  à cause  de  petites  portions  de 
minérai  ou  de  dissolution  qui  sont  projetées.  Ou  distille, 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ait  une  consistance  syrupeuse; 
on  ajoute  nu  peu  d’eau  dans  la  cornue  ; on  décante  avec 
précaution,  et  on  recohobc  sur  la  mine  non  attaquée,  l’a- 
cide qui  s’est  condensé  dans  le  récipient.  On  distille  de. 
nouveau , et  en  général , la  mine  se  dissout  complètement. 
Au  besoin,  on  recommencerait  l’opération. 

Les  liqueurs  distillées  renferment  de  l’acide  osruique. 
Ces  distillations  répétées  en  font  donc  perdre  quelque  peu. 
Pour  le  doser,  on  salure  presque  ces  liqueurs  avec  de  la 
chaux,  et  quand  elles  sont  à peine  acides,  on  y met  un 
léger  excès  d’hydrogène  sulfuré  ; on  place  le  mélange 
dans  un  flacon  qui  en  soit  rempli , et  on  le  bouche.  Il  se 
dépose  un  mélange  de  sulfure  d'osmium  et  de  soufre,  qui, 
séché  et  pesé,  représente  60  à 5a  o/o  d’osmium. 

La  dissolution  renferme  toujours  de  l’osmiurc  d’iri- 
dium non  attaqué.  Quand  l’eau  régale  employée  est  trop 
chargée  d’acide  nitrique , elle  contient  en  outre  de  l’oxidc 
d’iridium.  Sa  présence  embarrasse,  parce  qu’il  passe  à 
travers  les  filtres;  il  faut  donc  éviter  cet  inconvénient. 
Losmitire  d’iridium  étant  recueilli  sur  un  filtre,  on  éva- 
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porc  les  eaux  de  lavage,  et  on  les  réunit  à la  liqueur  sa- 
line. 

On  ajoute  à celle-ci  , deux  fois  son  volume  d’alcool  à 
o,8H3  de  densité,  puis  une  dissolution  saturée  de  chlorure 
de  potassium,  tant  qu'il  se  précipite  quelque  chose.  Le 
précipité  est  d’un  beau  jaune  citron,  quand  la  mine  ne 
contient  pas  d’iridium;  dans  le  cas  contraire,  sa  nuance 
présente  tous  les  tons,  depuis  le  jaune  rougeâtre  ou  lé 
jaune  brun  . jusqu’au  ronge  cinabre.  On  le  jette  sur  un 
filtre  et  on  le  lave  a\oc  un  mélange  d’alcool  et  de  dissen- 
lution  de  chlorure  de  potassium.  On  continue  les  lavages, 
tant  que  ceux-ci  sont  troublés  par  l’hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  ainsi  un  mélange  salin  et  une  liqueur  alcoo- 
lique qui  sont  traités  séparément. 

2Üc>o.  Le  mélange  salin  resté  sur  le  filtre  se  compose  de 

f»crcblorures  de  platine,  d’iridium,  de  rhodium  etdepal- 
adiumunis  au  chlorure  de  potassium.  Ce  mélange,  dessé- 
ché et  mêlé  avec  son  poids  de  carbonate  de  soude  sec,  est 
mis  dans  un  creuset  de  porcelaine  que  l’on  chauffe  dou- 
cement, jusqu’à  ce  que  toute  la  masse  soit  devenue  noire. 
Les  chlorures  sont  décomposés;  le  platine  se  réduit;  les 
autres  métaux  s’oxident.  On  lave  la  masse  pour  dissoudre 
tous  les  sels  alcalins,  et  on  pèse  le  résidu  sec. 

O11  fond  celui-ci  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  bi- 
sulfate de  potasse,  en  répétant  cette  opération,  tant  que 
le  sel  se  colore.  Le  rhodium  et  le  palladium  se  transfor- 
ment en  sulfates  dotibles,  qni  peuvent  être  dissous  par 
l’eau.  La  liqueur,  traitée  par  un  excès  Ac  carbonate  de 
soude,  doit  être  évaporée  à sec  : on  cal  c\u  e le  résidu  dans 
«n  creuset  de  platine.  La  matière;  rrp  ri  e par  l’eau  qui 
s’empare  des  sels  alcalins,  laisse  un  mclan  e,  d’oxides  de 
rhodium  et  de  palladium  qtt’ou  réduit  par  l’hydrogène. 
On  traite  enfin  le  rhodium  et  le  palladium  par  l’ean  re- 
gale ; le  palladium  se  dissout  seul.  On  satur  e la  liqueur 
et  on  en  précipite  le  palladium  par  le  cyanure  de  mer- 
cure. On  a donc  ainsi  le  poids  du  palladium  et  du  rho- 
dium. • : • * 

Pour  séparer  le  platine  et  l’oxide  d’iridium  il  suffit  de 
traiter  le  mélangé  d’abord  par  l'ean  régale  faible  , ensuite 
paru»  mélange  d’eau  régale  concentrée  et  dfe  sel  marin. 
Ces  deux  agens  dissolvent  le  platine  et  attaquent  à peine 
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l'oxide  d’iridiqra,  qu’on  doit  laver  avec  une  solution  de 
sel  marin , puis  avec  une  solution  de  sel  ammoniac;  enfin, 
pu  brûle  le  Stre  et  on  réduit  l’iridium  par  l'hydrogène. 
h iridium  étant  connu,  on  calcule  la  qtiautilé  d’oxide 
qa  il  représente,  et  retranchant  son  poids  de  celui  du  mé- 
lange, il  reste  1 c platine.  La  liqueur  obtenue  , quand  on 
traite  le  mélaugc  par  l'eau  régale  et  le  sel  marin  , ren- 
ferme ordinairement  un  peu  d’iridium.  On  peut  l’évapo- 
rer, calciner  le  résidu  avec  du  carbonate  de  soude  et  re- 
commencer l’opération.  » - ♦ • ; **>„< 

udt>i . La  liqueur  alcoolique  renferme  des  chlorures  d’iri- 
dium, de  rhodium,  de  palladium,  de  cuivre,  de  fer  et 
de  manganèse-  On  y fait  passer  un  excès  d hydrogène  sul- 
furé; on  rassemble  le  précipité  obtenu,  on  le  lave  et  on 
le  met  de  coté.  C’est  un  mélange  de  sulfures  d'iridium , de 
rhodium,  de  palladium  et  de  cuivre.  Les  liuueurs  soumises 
à l’évaporation,  pour  chasser  l’alcool , en  fournissent  une 
nouvelle, quantité  qui  adhère  aux  capsules.  On  reprend 
cette  portion  par  l’ammoniaque  qui  la  dissout  ; on  évapore 
le  Solution  à sfec , et  on  mêle  le  résidu  avec  le  précipité  ob- 
tenu d’abord-  On  grille  le  tout,  et  on  obtient  ainsi  des 
oxide&d’icidium  cl  de  rhodium,  et  des  sultales  de  palla- 
dium et  de  cuivre.  Cette  masse , traitée  par  l’acide  hydro- 
ohlorique,  laisse  un  résidu  formé  d'oxides  d'iridium  et 
de  rhodium;;  Les  sous-sulfates  de  palladium  et  de  cuivre  se 
dissolvent.  - : Jo  mulix  < . . 

Ou  prend  la  dissolution  acldç , on  y ajoute  du  chlorure 
de  potassium  et  un  peu  d’acide  nitrique.  On  évapore  à sec* 
Le  résidu  renferme  alors  des  perchlorurés  de  cuivre  et  de 
palladium  cornbiués  au  chlorure  alcalin;  on  le  lave  avec 
de  L’alcoul  à o,833  dedeusité,  qui  dissout  le  chlorure  de 
potassium  libre  et  le  chlorure  double  de  cuivre,  il  reste 
donc  seulement  le  chlorure  double  de  palladium,  dont  le 
poids  représente  9.8,84  p-  o/o  de  palladium.  Lu  liqueur  qui 
renferme  le  cuivre  peut  être  précipitée  par  les  moyens 
•nhnaàres.  .«-..Vj» • vVvu  f,b  sfr  i -,  tdJ.jpi 

Le  mélange  d’oxides  d’iridium  et  de  rhodium  laisaé 
par  i’ acide,  hydrochlocique,  est  repris  par  le  sulfate  acide 
de  potasse.  Ou  on  sépare  ainsi  je  rhodium.  On  peut  essayer 
ai  l’oxide  d’iridium  renferme  dw  platine,  et  séparer  par 
l’eau  régal®  Viiitlitun >■  et  le  platine. 
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3393.  La  liqueur,  traitée  par  l’hydrogène  sulfuré , con- 
tient eucore  du  chlorure  de  1er,  des  traces  d’iridium,  de 
rhodium  et  de  manganèse.  Ce  dernier  peut  être  négligé.  On 
peroxide  le  fer  par  l’acide  nitrique;  ou  le  précipite  au 
moyen  de  l'ammoniaque.  Le  précipité  entraîne  uu  peu 
de  rhodium  et  d’iridium  qu’on  peut  retrouver  en  réduit- 
saut  l’oxide  par  l’hydrogène  et  dissolvant  le  fer  par  l’a- 
cide hydrochlorique , le  rhodium  et  l'iridium  restent  eu 
poudre  noire. 

Enfin,  la  liqueur  d’où  l’on  a précipité  le  fer  étant  sur- 
saturée par  le  carbonate  de  soude  et  évaporée  à sfcc,  on 
calcine  le  résidu , on  le  lave  et  on  obtient  encore  du  rho- 
dium et  de  l’iridium  à l’état  d’oxides. 

11  est  évident  que  ces  trailcmens  donnent  le  moyen  de 
doser  le  fer,  et  qu’en  réunissant  les  deux  mélanges  de 
rhodium  et  d’iridium  avec  ceux  qu’on  a obtenus  précé- 
demment, et  les  traitant  par  le  bisulfate  de  potasse,  on 
peut  en  extraire  le  rhodium  et  Y iridium  isolés. 

En  réunissant  de  même  les  produits  analogues,  on  peut 
simplifier  l'analyse;  mais  elle  sera  toujours  une  des  plus 
compliquées  qn’on  puisse  rencontrer.  Encore,  laissou*- 
nous  de  côté  ici,  l’osmiure  d’iridium  qui  doit  être  repris 
par  les  moyens  iudiqués  plus  haut. 

ü3c)3.  Voici  l’analy  sc  de  quelt 
par  JM.  Hcraélius. 

Bat  bacons.  Dans  la  province  d’Antioquia  de  la  Colom- 
bie. * * ; 

Ce  minerai  de  platine  consiste  en  grains  qui  pèsent  sou- 
vent presque  un  gramme , entremêlés  avec  une  moindre 
quantité  de  plus  petits.  M.  Berzélius  a trouvé  pour  les 
plus  gros  grains,  la  composition  suivante  : 
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.ft /.tcA/re  Tdgilsk.  Sibérie.  Ce  minerai  de  platine  a une 
ceuieur  grise  obscure,  et  contient  beaucoup  de  grains  ma- 
gnétiques, dont  une  partie  a de  la  polarité,  et  les  plus 
grands  à un  tel  degré,  qu’ils  soulèvent  de  petits  morceaux 
«e  iil  d acier.  M.  Bcrzélius  a analysé  séparément  les  grains 
magnétiques  et  les  grains  non  magnétiques.  Voici  les  ré- 
sultats de  plusieurs  unalyses. 

^Won  magnétique. 

, 78><4 
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O&mitire  d’i- 
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' (-orob/ngorltU.  Fiberfr.  (,e  minéçai  no  ruuferme  aucun 
grain  magnétique,  et pllre  urfc par l*é abrité  remarquable 
•én.iaéqn'rl  ncxtonpimu  point  d'iridrbin.  M1.  Berzéïîus  eq  a 
trouvé  pourt&nj  une  trace  daus  un  échantillon , ce  qui 
montre  qu’il  peut  s j trouver  çà  et  là,  mais  rarement . des 
grains  contenant  de  l’iridium.  Voici &é*omposiliob.  . 
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